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Resumo
As tecnologias educacionais sofreram evoluc¸o˜es desde o inicio do uso
do computador no aˆmbito educacional. Atualmente tais ambientes sa˜o focados na apren-
dizagem colaborativa e ressaltam o uso do computador como mediador no processo de
aprendizagem, o que vem ao encontro com a proposta da teoria utilizada nesta dissertac¸a˜o,
a Teoria da Atividade.
Entretanto, para que estes softwares tenham um papel significativo den-
tro deste processo, e´ necessa´rio o entendimento entre os profissionais envolvidos no de-
senvolvimento de um software educacional, que normalmente sa˜o de a´reas distintas, a
saber: computacional e pedago´gica. Ale´m desse entendimento, um outro fator abordado
nesta dissertac¸a˜o foi o fato da Teoria da Atividade na˜o possuir uma especificac¸a˜o para a
a´rea educacional, o que acaba dificultando sua projec¸a˜o para te´cnicas computacionais.
Assim, foi proposto e desenvolvido um modelo computacional baseado
na Teoria da Atividade. Tal modelo serve como elo entre a teoria e a te´cnica computacio-
nal utilizada. A partir dessa junc¸a˜o foi projetado um framework orientado a objetos para
o desenvolvimento de ambiente de aprendizagem colaborativa.
Palavras-chave: Framework Orientado a Objetos, Teoria da Atividade,
Informa´tica na Educac¸a˜o.
Abstract
The educational technologies suffered evolutions since people started to
use the computer with an educational purpose. These days, the mentioned surroundings
are focused in the collaborative learning and they salient the computer use as a mediator
in the learning process, which is related to the proposal theory utilized in this dissertation,
the Activity Theory.
However, in order to these softwares be significant inside this process,
it is necessary the understanding among the teachers involved in the educational software
development, which is normally from distinct areas, such as: computational and pedago-
gical. Moreover, another aspect analyzed in this dissertation was the fact that the Activity
Theory does not have a specification to the educational area, which makes difficult its
projection to computational techniques.
Therefore, it was proposed and developed a computational model in the
Activity Theory. This model is used as a link between the theory and the computational
technical utilized. Since the junction, it was projected a framework oriented to objects to
the development of the collaborative learning process ambient.
Keyword: Oriented Framework to Objects; Activity Theory; Educatio-
nal Computing.
Capı´tulo 1
Introduc¸a˜o
A inserc¸a˜o do computador na rede escolar como ferramenta auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem tem potencial para provocar transformac¸o˜es no
aˆmbito educacional. Estas mudanc¸as ocorrem a partir do desenvolvimento de softwares
educacionais utilizados em ambientes de aprendizagem.
Normalmente estes ambientes sa˜o espac¸os fı´sicos no qual pessoas se
encontram com a intenc¸a˜o de aprender. Esses ambientes esta˜o sendo modificados pelo uso
dos softwares educacionais, possibilitando a interac¸a˜o entre os estudantes e a utilizac¸a˜o
dos mesmos para construc¸a˜o do seu pro´prio conhecimento. O desenvolvimento destes
softwares envolve duas a´reas de conhecimento: a computacional e a pedago´gica.
Entretanto, para que os softwares tenham um apelo educacional explı´cito,
isto e´, uma base pedago´gica consistente, ale´m de serem baseados em uma teoria de apren-
dizagem, e´ necessa´rio que os profissionais destas a´reas consigam unir seus conhecimentos
em uma linguagem comum aos dois. Pois, os desenvolvedores de software tendem a en-
fatizar os aspectos operacionais do sistema.
Existem va´rias teorias psicopedago´gicas de aprendizagem que sa˜o utili-
zadas na construc¸a˜o de softwares educacionais. No contexto desta dissertac¸a˜o, e´ adotada
a Teoria da Atividade(TA). A TA e´ uma teoria psicolo´gica que segue a corrente so´cio-
histo´rica, principalmente no que diz respeito a mediac¸a˜o por artefatos, que neste trabalho,
sera´ enfatizado pelo uso do computador como mediador do aprendizado.
2A presente pesquisa busca aplicar alguns conceitos da Teoria da Ativi-
dade adaptada por Engestro¨m para um Modelo Computacional (MC). Este modelo serve
de ligac¸a˜o entre a teoria e a te´cnica computacional, utilizada para projetar um framework
orientado a objetos para ambientes de aprendizagem. Um framework pode ser definido
como “um gerador de aplicac¸o˜es a partir de um determinado domı´nio” [Mattsson 1996].
Assim, a partir do MC, os desenvolvedores de softwares educacionais
para ambientes de aprendizagem podem ser auxiliados atrave´s da utilizac¸a˜o do framework
proposto.
1.1 O Uso do Computador na Educac¸a˜o
O projeto de implantac¸a˜o do computador nas escolas teve como pio-
neiros paı´ses como Franc¸a e os Estados Unidos. Segundo [Valente 1999], nos EUA,
o uso de computadores nas escolas foi pressionado pelo desenvolvimento tecnolo´gico,
pela necessidade de qualificac¸a˜o de profissionais, ou seja, pela necessidade de promo-
ver a alfabetizac¸a˜o em informa´tica, ou mesmo ”automatizar o ensino”. Enquanto que
na Franc¸a, o objetivo era a preparac¸a˜o do aluno para ser capaz de usar a tecnologia da
informa´tica, na˜o tendo como objetivo fundamental a mudanc¸a pedago´gica.
No Brasil, o objetivo na utilizac¸a˜o do computador era de promover algu-
mas mudanc¸as pedago´gicas. Entretanto, o avanc¸o pedago´gico, tanto no Brasil, quanto nos
EUA e na Franc¸a, foram semelhantes e apontaram mudanc¸as quase inexistentes do ponto
de vista pedago´gico [Valente 2000]. Ou seja, mesmo que a iniciativa brasileira tivesse
esse cunho, o que se diferenciava dos EUA e da Franc¸a, os resultados foram igualmente
subsistentes.
Como a implantac¸a˜o da informa´tica na educac¸a˜o nestes treˆs paı´ses ocor-
reu aproximadamente no mesmo perı´odo, o Brasil teve uma grande influeˆncia dos EUA no
que diz respeito aos primeiros softwares educacionais, inspirados no ensino programado
com base na Teoria Comportamentalista e no condicionamento instrumental (estı´mulo-
resposta). Portanto, os diversos softwares de instruc¸a˜o programada que foram implemen-
3tados no computador no inı´cio dos anos 60 concretizavam a ma´quina de ensinar idealizada
por Skinner no inı´cio dos anos 50 [Valente 1999] [Valente 2000].
1.2 Bases Psicolo´gicas da Aprendizagem
Processos seculares como o ensino e a aprendizagem veˆm sendo cada
vez mais discutidos e repensados a partir do advento e da utilizac¸a˜o das novas tecnologias
da informac¸a˜o e da comunicac¸a˜o.
As tecnologias educacionais sofreram algumas evoluc¸o˜es desde do inı´cio
do uso do computador no aˆmbito educacional. Nesta sec¸a˜o sa˜o apresentadas algumas te-
orias que podem ser utilizadas como referencial teo´rico no desenvolvimento de softwares
educacionais. E´ abordado tambe´m como foi a uso do computador na educac¸a˜o e qual a
tendeˆncia dos softwares educacionais vigentes.
1.2.1 Tendeˆncia Comportamentalista
A teoria comportamentalista deriva da corrente filoso´fica denominada
empirismo, que enfatiza a experieˆncia sensorial como fonte de conhecimento. Segundo
[Davis e Oliveira 1994], seu grande defensor na psicologia foi o norte-americano Skinner.
A teoria proposta por ele se preocupa em explicar os comportamentos observa´veis do
sujeito, desprezando a ana´lise de outros aspectos da conduta humana como seu raciocı´nio,
seus desejos e sentimentos.
As primeiras aplicac¸o˜es computacionais desenvolvidas, partiam do pres-
suposto de que a informac¸a˜o e´ a unidade fundamental no ensino, preocupando-se ape-
nas em transmiti-la [Valente 1999]. Segundo [Aranha 1996], estes softwares, tradicional-
mente conhecidos como CAI (Computer Aided Instruction), foram os primeiros desen-
volvidos com intuito educacional e buscavam no comportamentalismo os procedimentos
experimentais necessa´rios para a aplicac¸a˜o do condicionamento e o controle do compor-
tamento.
Para [Valente 1999], esta modalidade de software transpunha para o
4computador o material dida´tico funcionando basicamente como livros eletroˆnicos. Os
alunos construı´am seu conhecimento passo a passo atrave´s de estı´mulo e reforc¸o, dei-
xando pouco espac¸o para criatividade e ignorando os diferentes perfis destes alunos, que
acabavam atuando de modo passivo.
1.2.2 Tendeˆncia Construtivista
Outra iniciativa de ordem pedago´gica para o uso do computador, se deu
atrave´s da criac¸a˜o da Linguagem Logo1, baseada na Teoria Construtivista, que possibili-
tou a criac¸a˜o e o enriquecimento de ambientes educacionais [Valente 1999].
Na teoria construtivista, aprender significa construir um novo conheci-
mento, no qual o aluno passa de objeto para o sujeito da sua aprendizagem. Segundo
[Davis e Oliveira 1994], Piaget, foi o teo´rico mais conhecido dessa visa˜o, se dedicando a
investigar cientificamente como se forma o conhecimento. De acordo com [Uchoˆa 2001],
seu estudo e´ principalmente centrado em compreender como o aprendiz passa de um es-
tado de ”menor conhecimento”a outro de ”maior conhecimento”, o que esta´ intimamente
relacionado com o desenvolvimento pessoal do indivı´duo.
Segundo Aranha, “para os construtivistas, o conhecimento na˜o e´ inato
nem somente transmitido, na˜o esta so´ no sujeito e nem e´ dado apenas pelo objeto, mas se
forma e se transforma pela interac¸a˜o entre ambos” [Aranha 1996].
Os softwares educacionais apoiados na abordagem construtivista pos-
sibilitam aos estudantes terem uma maior flexibilidade na execuc¸a˜o de suas atividades,
aprendendo mais efetivamente e construindo seu pro´prio conhecimento, tendo um con-
trole significativo da interac¸a˜o na aprendizagem [Valente 1999].
1A linguagem de programac¸a˜o Logo foi criada em 1967 por Seymour Papert, tendo como base a teoria
construtivista de Jean Piaget [Valente 1999].
51.2.3 Tendeˆncia So´cio-Histo´rica
Uma perspectiva emergente do uso da informa´tica na educac¸a˜o se da´
atrave´s do desenvolvimento de ambientes computacionais de aprendizagem cooperativa.
Na interpretac¸a˜o de [Santos 1999], no desenvolvimento destes ambientes aplicam-se al-
guns princı´pios fundamentados na teoria psicolo´gica So´cio-Histo´rica.
Segundo [Rego 1999], esta nova psicologia proposta por Vygotsky atri-
bui uma enorme importaˆncia a` dimensa˜o social. Assim, o contexto social passa a ser
considerado fundamental no processo de aprendizagem. Para [Santos 1999], embora a
psicologia so´cio-histo´rica tenha sido descoberta ha´ pouco mais de 20 anos, pelos anglo
americanos, esta representa uma contribuic¸a˜o valiosa para o trabalho pedago´gico nos dias
atuais, redefinido as formas de aprendizagem colaborativas apoiadas ou na˜o por compu-
tadores.
As aplicac¸o˜es computacionais voltadas para colaborac¸a˜o tendem a ma-
terializar os princı´pios definidos na teoria so´cio-histo´rica. Segundo [Santos 1999], “A
discussa˜o sobre redes de computadores, educac¸a˜o e cooperac¸a˜o passa necessariamente
por Vygotsky”.
Com o advento da internet, cada vez mais a eˆnfase educacional se volta
para ambientes de aprendizagem colaborativa ou CSCL (Computer Supported Collabo-
rative Learning). Esses ambientes ressaltam o uso do computador como mediador no
processo de aprendizagem, o que vem de encontro com a proposta da Teoria da Atividade
adaptada por Engestro¨m que e´ apresentada no capı´tulo 2.
1.3 Problema
O desenvolvimento de software educacional de uma forma geral asso-
cia alguns problemas computacionais e pedago´gicos. No aˆmbito computacional pode-se
apontar o alto custo no desenvolvimento e na manutenc¸a˜o dos softwares, a preocupac¸a˜o
com o prazo de entrega e a qualidade do produto final.
6A questa˜o pedago´gica e´ apontada como outro problema relevante, pois
se encontra implı´cita nos softwares educacionais. Pois, os desenvolvedores que na˜o pos-
suem conhecimento pedago´gico tendem a enfatizar os aspectos operacionais dos softwa-
res. O mesmo se da´ com os profissionais da educac¸a˜o, que na˜o possuem conhecimento
na a´rea computacional, dificultando o dia´logo entre esses profissionais.
Cabe ressaltar que os processos de formac¸a˜o destes dois profissionais
sa˜o distintos. Assim, para que o desenvolvimento de softwares educacionais tenha bases
epistemolo´gicas bem definidas e´ necessa´rio o estabelecimento de um dia´logo que denote o
entendimento dos profissionais envolvidos, independente de suas a´reas de formac¸a˜o. En-
tretanto, esse dia´logo se constitui em um desafio a ser alcanc¸ado. Segundo [Candida 2002],
“os softwares educacionais disponı´veis no mercado sa˜o baseados em perguntas e respos-
tas e na˜o da˜o oportunidade ao aluno de ”construir o conhecimento”em geral recorrem
ao aprendizado por repetic¸a˜o.”
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral
Definir umModelo Computacional baseado na Teoria da Atividade para
construc¸a˜o de ambientes para aprendizagem colaborativa utilizando o conceito de fra-
meworks orientados a objetos.
1.4.2 Objetivos Especı´ficos
• Fazer uma adaptac¸a˜o da TA para servir ao modelo proposto.
• Projetar um Framework Orientado a Objetos para ambientes de aprendizagem co-
laborativa a partir do modelo computacional definido.
• Desenvolver um proto´tipo de um ambiente de aprendizagem colaborativa utilizando
o framework proposto.
71.5 Justificativa
A utilizac¸a˜o de softwares na educac¸a˜o tem aumentado consideravel-
mente a medida que a informa´tica esta´ mais presente na vida cotidiana. Normalmente
estes softwares educacionais sa˜o desenvolvidos por profissionais da a´rea computacional
que acabam enfatizando mais os aspectos te´cnicos da aplicac¸a˜o por na˜o ter formac¸a˜o
acadeˆmica pedago´gica ou porque tem pouco conhecimento sobre a aplicac¸a˜o de teorias
psicopedago´gicas.
No que diz respeito a` questa˜o pedago´gica envolvida no desenvolvi-
mento de softwares educacionais, uma alternativa para resolveˆ-la seria a definic¸a˜o de
alguns conceitos da Teoria da Atividade em um Modelo Computacional.
A escolha da TA se da pelo fato dos ambientes de aprendizagem vigen-
tes caracterizarem o uso do computador como mediador da aprendizagem, bem como a
questa˜o da colaborac¸a˜o.
Afim de facilitar o entendimento dos desenvolvedores de softwares edu-
cacionais optou-se por utilizar a te´cnica de framework orientado a objetos, tendo como
domı´nio o Modelo Computacional baseado na TA.
A utilizac¸a˜o do conceito de frameworks, nesta dissertac¸a˜o, visa a reutilizac¸a˜o
pelas aplicac¸o˜es que podem ser desenvolvidas sob ele. Ale´m de uma prova´vel diminuic¸a˜o
de falhas e erros, a caracterı´stica do seu domı´nio e´ fundamentado em uma teoria de apren-
dizagem, o que determina sua intenc¸a˜o educacional.
1.6 Estrutura da Dissertac¸a˜o
No capı´tulo 2 sa˜o descritos os princı´pios ba´sicos da Teoria da Ativi-
dade, a estrutura da atividade humana proposta por Leont’ev, bem como a adaptada por
Engestro¨m. Tambe´m neste capı´tulo sa˜o apresentados treˆs softwares aplicados na educac¸a˜o
que utilizam alguns conceitos da TA.
O capı´tulo 3 aborda alguns conceitos de Framework Orientado a Obje-
8tos, suas caracterı´sticas, vantagens e desvantagens de sua utilizac¸a˜o e dois exemplos de
frameworks orientados a objetos para um melhor entendimento do conceito.
O capı´tulo 4 apresenta alguns frameworks baseados em ambientes co-
laborativos e descreve algumas possibilidades de uso destes na aprendizagem.
O capı´tulo 5 apresenta um Modelo Computacional (MC) que foi desen-
volvido a partir da ana´lise de alguns conceitos da Teoria da Atividade (TA).
O capı´tulo 6 descreve o projeto do framework proposto que foi definido
pelas considerac¸o˜es do Modelo Computacional, bem como, um proto´tipo desenvolvido a
partir deste framework.
Capı´tulo 2
Teoria da Atividade
2.1 Introduc¸a˜o
O objetivo deste capı´tulo e´ apresentar um breve histo´rico do surgimento
da Teoria da Atividade, a estrutura proposta por Leont’ev, bem como a adaptac¸a˜o de
Engestro¨m. Sera´ abordado ainda, os princı´pios que definem esta teoria, os nı´veis da
atividade humana e as implicac¸o˜es educacionais que podem ser utilizadas a partir desta.
Embora a TA seja uma teoria psicolo´gica, esta pode ser utilizada como
base pedago´gica no desenvolvimento de softwares educacionais. A estrutura da atividade
de Engestro¨m representa uma forma de relacionamento colaborativo, o que vem de en-
contro com a proposta dos software vigentes que tendem a enfatizar a colaborac¸a˜o no
processo de ensino e aprendizagem.
Como a proposta desta pesquisa e´ modelar esta teoria para uma visa˜o
computacional. Este capı´tulo se torna relevante para uma maior compreensa˜o da mesma.
2.2 Breve Histo´rico
A teoria so´cio-histo´rica criada em 1920 por Lev Semenovich Vygotsky
e seus colaboradores, Alexis Leont’ev e Alexander Romanovich Luria, tinha como obje-
tivo criar uma nova psicologia, algo que confrontasse com a`s tendeˆncias que predomina-
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vam na e´poca.
Desse modo, existia de um lado um grupo baseado em pressupostos
da filosofia empirista, que segundo [Rego 1999],“ via a psicologia como cieˆncia natu-
ral que devia deter na descric¸a˜o das formas exteriores de comportamento, entendidas
como habilidades mecanicamente construı´das, procurando explicar apenas os processos
elementares sensoriais e reflexos do ser humano”.
O outro grupo, inspirado nos princı´pios da filosofia idealista, entendia a
psicologia como cieˆncia mental que descrevia as propriedades dos processos psicolo´gicos
superiores. Entretanto, acreditava que a vida psı´quica humana na˜o poderia ser objeto de
estudo da cieˆncia objetiva, ja´ era manifestac¸a˜o do espı´rito [Oliveira 1993].
Para Vygotsky nenhuma das tendeˆncias explicava de maneira satisfato´ria
o desenvolvimento das func¸o˜es psicolo´gicas da espe´cie humana, pois, para ele, o desen-
volvimento biolo´gico e´ formado e concretizado por meio do desenvolvimento social e
histo´rico. Assim, ele definiu uma psicologia que abordasse o homem “enquanto corpo
e mente, enquanto ser biolo´gico e ser social, enquanto membro da espe´cie humana e
participante de um processo histo´rico” [Oliveira 1993].
Em busca desta nova psicologia, Vygotsky dedicou-se principalmente
ao estudo das func¸o˜es psicolo´gicas superiores, se interessando em compreender os meca-
nismos mais sofisticados do ser humano, como a capacidade de planejar ac¸o˜es que sera˜o
realizadas posteriormente e a intencionalidade destas. Segundo [Oliveira 1993], esta ca-
pacidade de abstrac¸a˜o e planejamento “ se difere dos processos elementares como as
ac¸o˜es puramente reflexas e automatizadas, como por exemplo, a succ¸a˜o da mamadeira
pelo bebeˆ, ou mesmo o ato de movimentar a cabec¸a na direc¸a˜o de um barulho repentino”.
Para estudar estes processos, Vygotsky e seus colaboradores estuda-
ram o comportamento dos animais mais capazes e identificaram que a intencionalidade
e´ uma caracterı´stica tipicamente humana. [Oliveira 1993] descreve um exemplo no qual
fica claro a diferenc¸a dos processos elementares e do que Vygotsky chama de processos
psicolo´gicos superiores, ou mesmo a intencionalidade da ac¸a˜o.
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...“e´ possı´vel ensinar um animal a acender a luz num quarto escuro.
Mas o animal na˜o seria capaz de, voluntariamente, deixar de realizar o gesto aprendido
porque veˆ uma pessoa dormindo no quarto”.
Vale a pena ressaltar que, o que diferencia a atividade do animal e do
homem e´ a intencionalidade na realizac¸a˜o da atividade, no exemplo apresentado, o ato
de acender a luz. A atividade animal e´ caracterizada pela relac¸a˜o direta entre o motivo e
o objeto da atividade. Deixar de acender a luz a partir de uma nova informac¸a˜o (que e´
algue´m dormindo no quarto) e´ uma percepc¸a˜o de cara´ter volunta´rio tipicamente humano.
Essa decisa˜o deixa de ser direta e passa a ser mediada pela ac¸a˜o consciente do sujeito
com seu objeto.
Em [Moll 1996] e´ descrito que, “o postulado fundamental abordado
por Vygotsky e´ que as func¸o˜es psicolo´gicas humanas diferem dos processos psicolo´gicos
de outros animais porque sa˜o culturalmente mediadas, historicamente desenvolvidas e
emergem da atividade pra´tica”.
Nessa pespectiva, Leont’ev passou a considerar as atividade humanas
como formas de relac¸a˜o do homem com o mundo, sendo estas dirigidas por motivos e por
fins a serem alcanc¸ados [Oliveira 1993]. Pode-se dizer que, so´ existe uma atividade se esta
for movida por um objetivo e por meios de ac¸o˜es planejadas. Entretanto e´ plausı´vel dizer
que, estas ac¸o˜es se referem a` intencionalidade da atividade que diferencia os processos
psicolo´gico superiores proposto por Vygotsky. Assim emergiu a Teoria da Atividade. A
TA e´ dividia em treˆs gerac¸o˜es, a saber:
• A primeira iniciada com os trabalhos de Vygotsky que dizem respeito a mediac¸a˜o
por artefatos;
• A segunda na qual Leont’ev da´ continuac¸a˜o a`s descobertas de Vygotsky;
• A terceira a adaptac¸a˜o realizada por Engestro¨m na estrutura da atividade.
Sobre a primeira gerac¸a˜o pode-se dizer que, nos primeiro trabalhos rea-
lizados pela escola so´cio-histo´rica de Vygotsky, Leont’ev e Luria, “a unidade de ana´lise
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era a ac¸a˜o orientada por objetivos, sendo a mediac¸a˜o feita atrave´s de ferramentas cultu-
rais e sinais” [Engestrom e Miettinen 1999].
Toda forma elementar de comportamento pressupo˜e uma reac¸a˜o direta a`
situac¸a˜o-problema defrontada pelo organismo - o que pode ser representado
pela fo´rmula simples (S - R). Por outro lado, a estrutura de operac¸o˜es com
signos requer um elo intermedia´rio entre o estı´mulo e a resposta. Esse elo
intermedia´rio e´ um estı´mulo de segunda ordem (signo), colocado no interior
da operac¸a˜o, onde preenche uma func¸a˜o especial; ele cria uma nova relac¸a˜o
entre S e R. O termo ”colocado”indica que o indivı´duo deve estar ativa-
mente engajado no estabelecimento desse elo de ligac¸a˜o. Esse signo possui,
tambe´m, a caracterı´stica importante de ac¸a˜o reversa. Consequ¨entemente, o
processo simples estı´mulo-resposta e´ substituı´do por um ato complexo, me-
diado, que representamos da seguinte forma [Vygotsky 1984] 2.1:
Figura 2.1: Relac¸a˜o Mediada
Na segunda gerac¸a˜o Leont’ev argumenta que apenas a ac¸a˜o individual
pelo sujeito na˜o e´ suficiente, sugerindo a interac¸a˜o de outras pessoas na atividade. Sua
maior contribuic¸a˜o pode ser destacada atrave´s dos nı´veis de atividade proposto por ele
como: a pro´pria atividade, a ac¸a˜o e a operac¸a˜o.
2.3 Nı´veis da Atividade
O termo atividade e´ conceituado por [Leontiev 1978] como “os proces-
sos que sa˜o psicologicamente determinados pelo fato de aquilo para que tendem no seu
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conjunto(o seu objeto) coincidir sempre com o elemento objetivo que incita o paciente a
uma dada atividade, isto e´, o motivo”. Sendo assim, uma atividade e´ sempre motivada
pelo objetivo de alcanc¸ar algo, aprender algo.
Na figura 2.2 sera´ apresentada a relac¸a˜o entre os nı´veis da atividade
humana, na qual, atividade, ac¸a˜o e operac¸a˜o significam, motivo, objetivo e condic¸o˜es
instrumentais, respectivamente.
Figura 2.2: Nı´veis hiera´rquicos de uma atividade [Kuutti 1997]
Um exemplo apresentado em [Leontiev 1978] se refere a um aluno que
esta lendo um livro para realizar um exame. Mas a que esta´ dirigida sua atividade? Se
ao saber que este livro que ele esta´ lendo na˜o sera´ mais necessa´rio para a realizac¸a˜o do
exame, pode ocorrer uma falta de vontade imediata na continuac¸a˜o da leitura do livro. O
fato do aluno estar lendo o livro, na˜o significa que a sua atividade e´ de obter conhecimento
sobre o conteu´do do livro mas sim de ter eˆxito no exame. Sendo assim, o motivo da
sua atividade na˜o coincide com o resultado almejado, pois ...“nem toda atividade e´ uma
ac¸a˜o...”. Entretanto, uma atividade pode ser realizada por ac¸o˜es individuais ou coletivas.
Uma ac¸a˜o e´ um processo cujo motivo na˜o coincide com o seu ob-
jeto(com o que ele visa, seu objetivo), pois pertence a` atividade em que entra a ac¸a˜o
considerada. No exemplo do estudante que parou a leitura ao saber que na˜o seria mais
necessa´ria para o exame, trata-se de uma ac¸a˜o, ou seja, ...“a ac¸a˜o e´ o fim imediato con-
cretizado’ [Leontiev 1978]’.
No exemplo do estudante o fim da leitura significaria apropriar-se do
conteu´do e este fim imediato mante´m uma relac¸a˜o determinada com o motivo da atividade
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que e´ passar no exame. Podemos dizer que, a ac¸a˜o e´ planejamento consciente de uma
determinada atividade e que sua realizac¸a˜o se da´ atrave´s de operac¸o˜es. A operac¸a˜o e´ a
maneira como sera´ executada a ac¸a˜o, e´ o conteu´do indispensa´vel de toda ac¸a˜o.
Para [Leontiev 1978], “Enquanto uma ac¸a˜o e´ determinada pelo seu fim,
as operac¸o˜es dependem das condic¸o˜es em que e´ dado este fim”. Para [Kuutti 1997], uma
operac¸a˜o e´ a forma pra´tica de executar uma ac¸a˜o, isso ocorre quando o individuo na˜o
precisa mais pensar em como realizar a atividade, pois as ac¸o˜es ja´ esta˜o internalizadas
nele.
Outro exemplo cla´ssico de Leont’ev citado por [Engestrom e Miettinen 1999]
para esclarecer o conceito de atividade e dos treˆs nı´veis que a compo˜e e´ o exemplo de uma
cac¸ada coletiva primitiva.
Quando um membro de um grupo realiza sua atividade de trabalho, ele
tambe´m o faz para satisfazer uma de suas necessidades. Um batedor, por
exemplo, tomando parte de uma cac¸ada coletiva primitiva, foi estimulado por
uma necessidade de vestua´rio (...) O que, entretanto, essa atividade visava
diretamente? Ela poderia ter visado, por exemplo, a assustar um rebanho
de animais e manda´-los na direc¸a˜o de outros cac¸adores, escondidos para
embosca´-los. Isso (...) e´ o que deveria ser o resultado da atividade desse
homem. E a atividade desse membro individual da cac¸ada termina com isso.
O resto e´ completado pelos outros membros. Esse resultado, compreensivel-
mente na˜o leva e na˜o pode levar, em si mesmo, a` satisfac¸a˜o da necessidade
do batedor por comida ou pela pele do animal. Os alvos dos processos de
sua atividade, consequ¨entemente, coincidiram com o que os estimulou, na˜o
coincidiram com os motivos de sua atividade.
As ac¸o˜es realizadas pelos membros da cac¸ada embora distintas e as
vezes ate´ parecendo sem sentido quando olhada isoladamente tornam-se significativa
quando analisada como um todo.
Na sec¸a˜o 5.2 sera´ apresentada a estrutura da atividade proposta por Le-
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ont’ev e a estrutura da atividade proposta por Engestro¨m.
2.4 Estrutura da Atividade
A estrutura da atividade no nı´vel individual, representa a mediac¸a˜o
atrave´s da relac¸a˜o entre o sujeito e objeto. Esta relac¸a˜o e´ sempre mediada por va´rios
artefatos, sejam eles concretos (instrumentos, ma´quinas, etc.) ou abstratos (sinais, pro-
cedimentos, leis, etc). Estes artefatos ira˜o se transformando durante o desenvolvimento
da pro´pria atividade e trazendo consigo uma cultura particular, restos histo´ricos daquele
desenvolvimento [Kuutti 1997]. A Figura 2.3 representa uma estrutura em um nı´vel indi-
vidual, na qual a ferramenta faz o papel de mediador entre o sujeito e o objeto.
Figura 2.3: Relacionamento mediado em nı´vel individual [Engestrom e Miettinen 1999]
[Duarte 2004] ressalta que, “um objeto cultural, seja ele um objeto ma-
terial, como por exemplo um utensı´lio dome´stico, seja ele um objeto na˜o material como
uma palavra, tem uma func¸a˜o social, tem um significado socialmente estabelecido e deve
ser empregado de uma determinada maneira” .
Mediac¸o˜es por outros sujeitos e relac¸o˜es sociais na˜o foram teoricamente
integradas no modelo triangular da ac¸a˜o, apresentado na Figura 2.3. Entretanto, Leont’ev
descobriu a integrac¸a˜o entre a atividade coletiva e a individual emergindo assim a relac¸a˜o
da divisa˜o do trabalho. Como descrito em [Engestrom e Miettinen 1999], o desenvolvi-
mento central das ide´ias da TA pressupo˜e um estudo cuidadoso das obras de Marx.
A partir do trabalhos de Leont’ev, Engestro¨m redefiniu a estrutura da
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atividade adicionando a comunidade e suas relac¸o˜es, regras e divisa˜o de trabalho. Esta
pode ser considerada a terceira gerac¸a˜o da TA, bem como, seu estado da arte. Na Figura
2.4 apresenta-se como essa relac¸a˜o ocorre.
Figura 2.4: Estrutura ba´sica de uma atividade[Engestrom e Miettinen 1999]
O modelo apresentado pode ser representado por dois grupos, os ele-
mentos mediadores e os elementos mediados.
2.4.1 Elementos Mediados
Os elementos mediados sa˜o representados pelo Sujeito, pela Comuni-
dade e pelo Objeto.
2.4.1.1 Sujeito
O sujeito atua sobre o objeto atrave´s das ferramentas (artefatos medi-
adores) que esta˜o disponı´veis na atividade. Ele pode executar uma parte da atividade
individualmente ou se inserir em uma comunidade e participar da atividade coletiva pro-
posta por esta.
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2.4.1.2 Comunidade
A Comunidade na Teoria da Atividade tem um papel fundamental,
pois desde o nosso nascimento ja´ estamos inseridos em uma comunidade. Segundo
[Rovai 2002], comunidade e´ “..um grupo de pessoas que sa˜o socialmente interdepen-
dentes, que participam em conjunto de discusso˜es e na tomada de deciso˜es, e que com-
partilham certas pra´ticas que ao mesmo tempo definem a comunidade e sa˜o nutridas por
ela...”.
2.4.1.3 Objeto
Toda atividade deve ter um Objeto para ser transformado. Este objeto
pode ser fı´sico ou abstrato. O que determina o objeto da atividade e´ o contexto que este
objeto esta´ inserido.
2.4.2 Elementos Mediadores
Os elementos mediadores sa˜o representados pela Ferramenta, pelas Re-
gras e pela Divisa˜o de Trabalho.
2.4.2.1 Ferramenta
O papel da Ferramenta em uma atividade e´ descric¸a˜o conceituada por
Vygotsky sendo a responsa´vel pela mediac¸a˜o entre o sujeito e o objeto. Assim, as propri-
edades destes artefatos e´ fundamental para a transformac¸a˜o do objeto.
2.4.2.2 Regras
As regras nos termos apontados por [Moll 1996], sa˜o consideradas es-
truturas internas de pra´ticas que foram desenvolvidas historicamente para responder as
necessidades do ambiente fı´sico ou social e evoluem de acordo com sua pro´pria dinaˆmica.
Podendo assim, organizar a vida social da comunidade.
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2.4.2.3 Divisa˜o de Trabalho
ADivisa˜o de Trabalho e´ realizada pela comunidade. As tarefas sa˜o dis-
tribuı´das de uma maneira na˜o fragmentada, na qual todos os membros possam participar
da atividade toda, envolvendo tanto trabalho fı´sico quanto o intelectual.
2.5 Princı´pios da Atividade
A TA e´ considerada como uma teoria multidisciplinar que pode ser uti-
lizada em qualquer campo de atuac¸a˜o humana. Os princı´pios que fundamentam esta teoria
podem ser encontrados em [Kaptelinin e Nardi 1997][Bannon 1997][Engestrom e Miettinen 1999]:
• Princı´pios da Orientac¸a˜o a Objetos1.
Segundo [Bannon 1997] este princı´pio “e´ um dos mais importantes da teoria da
atividade. Entretanto, e´ tambe´m o mais controverso e potencial de confundir”.
Este descreve o ponto de vista especı´fico da TA na natureza dos objetos com a qual
os seres humanos interagem. Entretanto, o princı´pio de orientac¸a˜o a objetos indica
que os seres humanos vivem em uma realidade que seja objetiva em um sentido
amplo, as coisas que constituem esta´ realidade teˆm na˜o somente as propriedades
que sa˜o consideradas objetivas de acordo com cieˆncias naturais mas propriedades
definidas social e culturamente.
• Princı´pios da Estrutura Hiera´rquica da Atividade
Este princı´pio divide o processo da atividade em treˆs nı´veis distintos, que sa˜o, ati-
vidade, ac¸a˜o e operac¸a˜o, descritos na sec¸a˜o 2.3 deste capı´tulo.
• Princı´pios da internalizac¸a˜o e externalizac¸a˜o
1A ide´ia do ”objeto”na˜o e´ limitada a`s propriedades fı´sicas, quı´micas e biolo´gicas das entidades, este
”objeto”abrange tambe´m propriedades social e culturalmente determinadas. Na˜o tem significado nenhum
como programac¸a˜o orientada a objetos [Bellamy 1997]
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As atividades internas na˜o podem ser compreendidas se forem analisadas separada-
mente das atividades externas, porque ha´ uma transformac¸a˜o mu´tua entre estes dois
tipos de atividades.
A internalizac¸a˜o e´ o processo de absorc¸a˜o das atividades externas nas internas,
fornece uma possibilidade para seres humanos para simular interac¸o˜es potenciais
com realidade sem executar manipulac¸o˜es reais em objetos reais, ou seja, esta´ re-
lacionada com a reproduc¸a˜o da cultura: o ser humano internaliza conhecimentos,
conceitos, valores e significados, reproduzindo-os em suas relac¸o˜es sociais.
A externalizac¸a˜o de forma contra´ria da internalizac¸a˜o, transforma as atividades
internas e externas. Segundo [Engestrom e Miettinen 1999], a externalizac¸a˜o esta´
ligada a` capacidade criativa do ser humano, atrave´s da qual e´ possı´vel transformar
a realidade vivida. No processo de externalizac¸a˜o, podera˜o ser criadas novas ferra-
mentas te´cnicas ou psicolo´gicas com o papel de mediadoras na relac¸a˜o entre sujeito
e objeto, potencializando a superac¸a˜o do processo de reproduc¸a˜o cultural e caracte-
rizando um ciclo expansivo de desenvolvimento. Assim, as representac¸o˜es internas
se transformam em externa atrave´s da fala, do gesto, da escrita, da manipulac¸a˜o
disponı´vel no meio ambiente e da mesma maneira os processos internos se externa-
lizam.
• Princı´pios da Mediac¸a˜o
A TA enfatiza que a atividade humana e´ mediada atrave´s de ferramentas que, se-
gundo Vygotsky, podem ser de dois tipos: as te´cnicas e as psicolo´gicas. As te´cnicas
manipulam objetos fı´sicos (por exemplo, um computador) enquanto os psicolo´gicos
podem ser usados para influencias a si mesmo (por exemplo, como signos, ca-
lenda´rios). Estas ferramentas, sa˜o criadas e transformadas durante o pro´prio de-
senvolvimento da atividade e carregam com elas uma cultura particular. Assim, o
uso das ferramentas se transforma em meios para a acumulac¸a˜o e a transmissa˜o
do conhecimento social, influenciando a natureza, na˜o somente do comportamento
externo, mas tambe´m de funcionar mental dos indivı´duos.
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Segundo [Oliveira 1993], “a mediac¸a˜o e´ um processo essencial para tornar possı´vel
atividades psicolo´gicas volunta´rias, intencionais, controladas pelo pro´prio indivı´duo”.
• Princı´pios do Desenvolvimento
A teoria da atividade requer que a interac¸a˜o do ser humano com a realidade, seja
analisada dentro do contexto do desenvolvimento, pois, com o passar do tempo ele
sofre alterac¸o˜es e entender essas alterac¸o˜es ajudara´ no entendimento do seu estado
atual. De acordo com [Leontiev 1978], “...cada indivı´duo aprende a ser um homem.
O que a natureza lhe da´ quando nasce na˜o lhe basta para viver em sociedade. E´-lhe
ainda preciso adquirir o que foi alcanc¸ado no decurso do desenvolvimento histo´rico
da sociedade humana”.
O homem, por meio de sua atividade sobre o mundo material, humaniza
o mundo, isto e´, ao mesmo tempo em que atua e trabalha, suas aptido˜es e
conhecimentos va˜o se cristalizando, de certa maneira, nos seus produtos.
Pensemos como a atividade de escrever, inventada pelo homem em um
processo de milhares de anos, criou a habilidade de escrever e inventou,
ao mesmo tempo, o la´pis, a caneta, ou o pincel. Pensemos, agora, como
esses objetos carregam em si a habilidade criada [BOCK 2004].
2.6 Teoria da Atividade na Educac¸a˜o
A formac¸a˜o do individuo e´ sempre um processo educativo, podendo este
ser direto ou indireto, intencional ou na˜o intencional, realizado por meios de atividade
pra´ticas ou de explanac¸o˜es orais, etc. Newton Duarte
Segundo [Bellamy 1997], “a teoria de desenvolvimento humano de Vy-
gotsky tem um nu´mero de implicac¸o˜es para educac¸a˜o. Entre elas se pode citar: porque o
pensamento e´ mediado por artefatos, e os estilos de pensar que sa˜o exibidos e sa˜o basea-
dos na cultura, e esta cultura e´ baseada nas ferramentas usadas dentro dela”. Isto sugere
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que, se a ajuda na educac¸a˜o e´ ativamente engajada na cultura, aprendizes podem usar ar-
tefatos utilizados por especialistas da a´rea, bem como participar de atividades similares
as de especialistas.
Se o entendimento e´ mediado socialmente, os aprendizes devem estar
engajados em discusso˜es e debates com a comunidade que consiste em especialistas e
outros aprendizes. Nesta situac¸a˜o, professores, especialistas e estudantes podem aprender
um com o outro, fazendo com que os estudantes evoluam. Por isto a eˆnfase no aprendizado
colaborativo e´ cada vez maior.
Estudantes engajados em uma comunidade de diferentes nı´veis de ha-
bilidades trabalham juntos para compartilhar o mesmo objetivo. Os que possuem menos
habilidades trabalham lado a lado com os especialistas, e esta interac¸a˜o faz com que os
estudantes de menor habilidade com o tempo se tornem experientes. Sendo assim, com a
ajuda de pessoas mais experientes, os indivı´duos podem desenvolver habilidades que an-
tes estes eram incapazes de realizar. Essa performance e´ chamada por Vygotsky de zona
de desenvolvimento proximal, que e´ a distaˆncia entre o que o indivı´duo consegue realizar
sozinho e o que ele pode aprender com a ajuda de pessoas mais experientes.
2.6.1 Ambientes educacionais baseados na Teoria da Atividade
Os ambientes apresentados nesta sec¸a˜o, tem caracterı´sticas que foram
baseadas na da Teoria da Atividade e nos conceitos ba´sicos da teoria so´cio-histo´rica, como
a colaborac¸a˜o, o engajamento no projeto e a construc¸a˜o do conhecimento.
2.6.1.1 Dinosaur Canyon
ODinosaur Canyon, apresentado por [Bellamy 1997] foi projetado para
ensinar cieˆncias da terra. Este software e´ a simulac¸a˜o de um canyon, um laborato´rio de
petrologia2 e paleontologia3 , e foi projetado para os estudantes que na˜o tem acesso direto
a um canyon verdadeiro e nem como coletar fo´sseis e pedras reais, ale´m de na˜o terem um
2Parte da Geologia que se ocupa das rochas.
3Cieˆncia que trata dos fo´sseis (animais e vegetais).
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laborato´rio para analisarem suas amostras. No Dinosaur Canyon os alunos trabalham em
pequenos grupos, cada equipe estuda uma porc¸a˜o de uma sequ¨encia geolo´gica atrave´s do
canyon. Dentro dessas porc¸o˜es eles coletam amostras de fo´sseis e rochas que sa˜o ana-
lisadas dentro de seus laborato´rios especı´ficos. No laborato´rio de petrologia as pedras
sa˜o estudadas com o auxı´lio de um microsco´pio petrolo´gico, obtendo dados precisos so-
bre sua formac¸a˜o e os elementos que a constituem. No laborato´rio de paleontologia os
estudantes podem ver e medir os fo´sseis. Exemplo na Figura 2.5.
Figura 2.5: Dinosaur Canyon [Bellamy 1997]
O Dinossaur Canyon suporta treˆs princı´pios que compo˜e a teoria so´cio-
histo´rica de Vygotsky: colaborac¸a˜o, construc¸a˜o e atividades auteˆnticas.
O suporte para colaborac¸a˜o e´ um princı´pio importante para um ambiente
educacional derivado da TA. Essa e´ aplicada no software quando um grupo estuda um
conjunto de lugares, buscando a interpretac¸a˜o coerente no canyon. Uma outra forma de
colaborac¸a˜o disponı´vel, sa˜o os geo´logos especialista que esta˜o disponı´veis para troca de
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informac¸o˜es com os estudantes.
A construc¸a˜o e´ usada de forma que os estudantes construam a sua interpretac¸a˜o
do canyon usando descobertas do programa e da literatura. Cada estudante apresenta suas
descobertas da mesma categoria de estudo, e o professor escolhe uma pesquisa sobre qual-
quer aspecto do canyon para que os estudantes escolham para estudar em detalhes. No
que diz respeito a atividade auteˆntica, os estudantes se engajam nas mesmas atividades
que os especialistas da a´rea.
Fazendo uma analogia entre os princı´pios definidos no Dinosaur Canyon
com a estrutura da atividade de Engestro¨m apresentada neste capı´tulo pode-se considerar
que a colaborac¸a˜o e a atividade auteˆntica esta localizada no conceito de comunidade, na
qual esta˜o representados os sujeitos, os professores e os especialistas envolvidos em cada
atividade. O estudo de uma atividade em grupo fica representado na divisa˜o de trabalho,
na qual os membros da comunidade se dividem para executar uma parte do trabalho para
depois juntar as considerac¸o˜es para compreensa˜o da atividade toda. A construc¸a˜o pode
ser identificada nos nı´veis da atividade apresentados neste capı´tulo, na qual uma ac¸a˜o
e´ o planejamento de cada aluno e a operac¸a˜o a maneira que cada um ira´ interpretar a
atividade.
O Dinosaur Canyon foi projetado especificamente para permitir aos es-
tudantes se envolverem nas mesmas atividades que especialistas da a´rea. Durante as aulas
em que o software era usado, os estudantes mostraram muito mais interesse em gerenciar
seu trabalho e buscar interpretac¸o˜es mais apropriadas para suas pesquisas.
2.6.1.2 Media Fusion
Media Fusion, descrito em [Bellamy 1997], e´ uma ferramenta que busca
apoiar a aprendizagem, unindo vı´deo e ferramentas de ana´lise de dados. O Media Fusion
permite aos estudantes explorarem assuntos como o efeito estufa. Exemplo na Figura 2.6.
Da mesma maneira que o Dinosaur Canyon, o Media Fusion tambe´m
busca utilizar alguns conceitos da teoria so´cio-histo´rica de Vygotsky. Usando esta ferra-
menta os estudantes podem criar suas pro´prias mensagens de vı´deo especificando va´rias
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Figura 2.6: Media Fusion[Bellamy 1997]
ana´lises dos dados. Eles trabalham em pequenos grupos e podem se comunicar com
outros estudantes ao redor do paı´s, enfatizando a colaborac¸a˜o do grupo envolvido na ati-
vidade.
Para a construc¸a˜o do conhecimento os estudantes constroem uma interpretac¸a˜o
do domı´nio atrave´s da ana´lise de dados, compartilhando suas ana´lises e discutindo sobre
elas com outros alunos.
Na atividade auteˆntica, os estudantes investigam assuntos que sa˜o im-
portantes atualmente para o mundo. Usam dados do mundo real nos eventos correntes, e
tem acesso a argumentos apresentados para o governo e as discusso˜es correntes entre os
cientistas.
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2.6.1.3 Sam Cat
O Sam Cat, desenvolvido por 4 [Komosinski 2000] foi projetado para
mostrar como os conceitos psicolo´gicos e educacionais, especialmente ligados a Artefa-
tos Mediadores de Aprendizagem podem ser incorporados em um software educacional.
Estes conceitos esta˜o diretamente relacionados com a Teoria da Atividade.
A finalidade do Sam Cat e´ apoiar o estudante na construc¸a˜o da sua Iden-
tidade Epistemolo´gica (IE), que de acordo com [Komosinski 2000], “IE e´ definida como
uma postura intencional diante do conhecimento.” Esta “postura intencional” no con-
texto da TA se refere a ac¸a˜o que o individuo tem antes de transformar seu objetivo em
resultado, sendo o planejamento consciente que leva a realizac¸a˜o das operac¸o˜es.
Cada aluno cadastrado no Sam Cat possui uma pa´gina pessoal na qual
sera˜o armazenados todos os registros das atividades desenvolvidas por ele. O estudante
escolhe qual atividade ira´ realizar a partir de sua pro´pria percepc¸a˜o de necessidade ou sob
mediac¸a˜o do professor.
A atividade ”nova atividade”que sera´ apresentada na Figura 2.7 o es-
tudante e´ levado a` refletir sobre suas estrate´gias de aprendizagem. De acordo com Ko-
mosinski, “tais estrate´gias, no contexto habitual, passam desapercebidas e sa˜o usadas
mecanicamente.”. Com a atividade proposta no Sam Cat o estudante ”despertara´ sua
conscieˆncia”para o contexto no qual esta´ inserido. Assim, aprender passa ser um ato
intencional ajudando o aluno na construc¸a˜o da sua IE. Os elementos da atividade apre-
sentados induzem os estudantes a pensar em cada um dos elementos envolvidos na sua
atividade de aprendizagem especı´fica como se fossem elementos independentes. Cabe
enta˜o ao mediador, geralmente o professor, a tarefa de manter a unidade.
4Software de Apoio a` Mediac¸a˜o do Centro para Aprendizagem Tecnolo´gica
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Figura 2.7: Nova Atividade [Komosinski 2000]
2.7 Conclusa˜o
A Teoria da Atividade foi escolhida para fundamentar este trabalho pois
apresenta o conceito de mediac¸a˜o por artefatos, a colaborac¸a˜o, e a construc¸a˜o do conhe-
cimento, ale´m de possibilitar implicac¸o˜es para a educac¸a˜o. Esta teoria vem de encontro
com a proposta desta dissertac¸a˜o, pois, os conceitos citados acima sa˜o inerentes ao desen-
volvimento de ambientes de aprendizagem colaborativa.
Assim, este capı´tulo apresentou a origem e o histo´rico da Teoria da
Atividade, expondo os nı´veis, a estrutura e os princı´pios da mesma. A seguir foi descrito
sobre a implicac¸a˜o da TA no aˆmbito educacional, e por fim, treˆs exemplos de softwares
educacionais baseados nesta teoria.
Capı´tulo 3
Frameworks Orientado a Objetos
3.1 Introduc¸a˜o
Com a evoluc¸a˜o tecnolo´gica, a informa´tica comec¸ou penetrar na socie-
dade tornando-se parte do seu cotidiano. Isso impulsionou a criac¸a˜o e o desenvolvimento
de novos softwares que, ao longo do tempo, vem se tornando mais complexos devido a
novas descobertas da a´rea de hardware e evoluc¸a˜o das linguagens de programac¸a˜o.
Com o aumento da demanda por novos sistemas computacionais houve
a necessidade de criar ou aperfeic¸oar novas te´cnicas de desenvolvimento afim de conter
a crise do software. Segundo [Pressman 1995], a palavra “crise” esta associada com um
conjunto de problemas referentes ao desenvolvimento de software computacionais. Al-
guns problema citados por [Pressman 1995] sa˜o: o fracasso nas estimativas de prazo e o
custo do software, a insatisfac¸a˜o do produto final, a dificuldade de manutenc¸a˜o, dentre
outros. A soluc¸a˜o se deu atrave´s do uso de te´cnicas, me´todos e ferramentas que buscavam
maior qualidade, produtividade e principalmente o reuso, desde o projeto ate´ o desenvol-
vimento de softwares.
No fim dos anos 80, uma nova te´cnica chamava a atenc¸a˜o dos pesqui-
sadores; o conceito de framework orientado a objetos [Bosch et al. 1997]. Este fornece
uma soluc¸a˜o para uma famı´lia de problemas, por meio de um modelo abstrato que pode
ser personalizado e ajustado a`s necessidades especı´ficas das aplicac¸o˜es desenvolvidas so-
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bre ele. Segundo a empresa [Taligent 1995], os frameworks fornecem uma infraestrutura
e uma interface flexı´vel aos desenvolvedores de software. Na sec¸a˜o 3.2 sera˜o apresentadas
algumas definic¸o˜es e conceitos que envolvem o desenvolvimento e uso de frameworks.
3.2 Definic¸a˜o de Framework
Existem va´rias definic¸o˜es para frameworks. Entretanto uma delas con-
sistem em dizer que “um framework e´ um projeto reusavel de todo ou parte de um sistema
de software descrito por um conjunto de classes abstratas e os meios pelas quais essas
colaboram” [Roberts e Johnson 1996] [Johnson 1997].
Uma outra definic¸a˜o e´ de que “um framework e´ o esqueleto de uma
aplicac¸a˜o que pode ser adaptada por um desenvolvedor de aplicac¸a˜o”. Segundo [Johnson 1997],
a primeira definic¸a˜o na˜o e´ conflitante com a segunda, pois uma descreve a estrutura de
um framework, enquanto a outra o seu propo´sito, sendo assim, um framework consiste
em uma estrutura semi-acabada sobre a qual um desenvolvedor podera´ construir uma nova
aplicac¸a˜o sem iniciar o desenvolvimento do zero.
Usando as palavras de [Mattsson 1996] para uma maior compreensa˜o
do conceito, “um framework pode ser visto como gerador de aplicac¸o˜es desde que seja
planejado para ser usado como base para o desenvolvimento de va´rias aplicac¸o˜es dentro
de um determinado domı´nio”.
Pore´m, de acordo com a empresa [Taligent 1995], para que possa ser
considerado um framework, este deve possuir duas caracterı´sticas inerentes a seu con-
ceito, a saber:
• Os framework fornecem infraestrutura e projeto: provendo uma infraestru-
tura(co´digo), o framework diminui significativamente a quantidade de co´digos que
o desenvolvedor tera´ que programar, testar e depurar.
• Inversa˜o de Controle 1: o papel do framework e´ fornecer o fluxo de controle da
1Tambe´m conhecido como princı´pio de Hollywood: “Na˜o nos chame, no´s chamamos voceˆ”
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aplicac¸a˜o. Assim, as instaˆncias das classes desenvolvidas esperam ser chamadas
pelo framework.
3.3 Framework x Outros Conceitos
Embora haja similaridade entre frameworks e outros conceitos da orientac¸a˜o
a objetos, e´ importante uma explicac¸a˜o mostrando a diferenc¸a entre eles. Segundo [Mattsson 1996]
alguns desses conceitos sa˜o :
• Bibliotecas de Classes: As classes em uma biblioteca de classes na˜o sa˜o relaci-
onadas frequ¨entemente a um domı´nio de aplicac¸a˜o especı´fico, diferentemente do
framework, que possui um conjunto de classes relacionadas, a fim de prover a fun-
cionalidade de um propo´sito geral. Algumas diferenc¸as podem ser visualizadas na
tabela 3.1
Bibliotecas de Classe Framework
Conjunto de classes instanciadas pelo cliente Proveˆ customizac¸a˜o pela subclasse
Clientes chamam func¸o˜es Chamam func¸o˜es do cliente
Sem controle de fluxo pre´-definido Controla o fluxo de execuc¸a˜o
Sem interac¸a˜o pre´-definida Define a interac¸a˜o do objeto
Sem implementac¸a˜o padra˜o Prove comportamento padra˜o
Tabela 3.1: Bibliotecas de Classe X Framework [Taligent 1994]
• Padra˜o de Projetos: Um padra˜o de projeto orientado a objetos, segundo Gamma,
se difere de um framework em treˆs modos [Gamma et al. 1995]:
– Os padro˜es de projeto sa˜o mais abstratos que um framework. Frameworks sa˜o
incorporados no co´digo. No caso dos padro˜es de projeto, somente exemplos
desses sa˜o incorporados no co´digo. Os padro˜es de projetos tambe´m descrevem
qual e´ o objetivo, o acordo, e as consequ¨eˆncias de um projeto.
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– Padro˜es de projetos sa˜o arquiteturas menores que os frameworks. Um fra-
mework pode conter mais de um padra˜o de projeto, como por exemplo, usar
o padra˜o Factory Method que define uma interface para criar um objeto e o
padra˜o Decorator que e´ responsa´vel por adicionar responsabilidades dinami-
camente a um objeto. Entretanto, o contra´rio na˜o e´ possı´vel.
– Frameworks sa˜o mais especializados do que padro˜es de projeto e sa˜o sempre
descritos com uma aplicac¸a˜o de domı´nio especı´fico, enquanto que padro˜es de
projeto sa˜o comuns e podem ser aplicados em qualquer domı´nio de aplicac¸a˜o.
• Padra˜o de Linguagem: Um padra˜o de linguagem descreve como fazer um projeto,
enquanto que um framework orientado a objetos e´ um projeto. Vale a pena ressaltar
que, Padro˜es de Linguagens complementam um framework, descrevendo o porque
ele foi projetado dessa maneira.
• Aplicac¸a˜o orientada a objetos: Uma aplicac¸a˜o orientada a objetos difere de um fra-
mework a medida que a aplicac¸a˜o descreve um programa executa´vel completo que
satisfac¸a uma especificac¸a˜o requerida, por exemplo, ana´lise, projeto e implementac¸a˜o.
Um framework em contraste captura as funcionalidades da aplicac¸a˜o, mas na˜o e´
necessariamente executa´vel porque na˜o cobre o comportamento de uma aplicac¸a˜o
especı´fica.
A diferenc¸a no processo do desenvolvimento e´ mostrada na Figura 3.1.
Figura 3.1: Aplicac¸a˜o Baseada em Framework [Mattsson 1996]
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3.4 Benefı´cios dos Frameworks
Os frameworks orientado a objetos trazem benefı´cios considera´veis para
o desenvolvimento de aplicac¸o˜es. Pore´m, para que esses sejam obtidos o framework deve
ser bem projetado, tornando-se mais simples de adicionar extenso˜es fora das funcionalida-
des comuns do mesmo, possibilitando a interoperabilidade, melhorarando a manutenc¸a˜o
e a confiabilidade do software. Para [Fayad e Schmidt 1997], os primeiros benefı´cios ob-
tidos no uso de um framework orientado a objetos sa˜o derivados de:
• Modularidade: Proveˆ o encapsulamento de detalhes de implementac¸o˜es, melho-
rando a qualidade do software e reduzindo o esforc¸o requerido em compreender e
manter aplicac¸o˜es existentes. Poupando o desenvolvedor de detalhes que na˜o se-
riam necessa´rios.
• Reusabilidade: A caracterı´stica fundamental que cerca o conceito de framework e´
o reuso, pois diminui o esforc¸o dos desenvolvedores, evita a recriac¸a˜o e revalidac¸a˜o
de soluc¸o˜es comuns a`s exigeˆncias da aplicac¸a˜o;
• Extensibilidade: Permite ao desenvolvedor adicionar, substituir e modificar funcio-
nalidades com maior facilidade, customizando as caracterı´sticas e servic¸os de uma
nova aplicac¸a˜o.
Segundo a empresa [Taligent 1994], ale´m das caracterı´sticas citadas
acima, um framework deve ser:
• Flexı´vel. Para que suas abstrac¸o˜es possam ser usadas em contextos diferentes. Ge-
ralmente a flexibilidade deve ser introduzida dentro do framework em doses apro-
priadas, estes pontos sa˜o chamados de hot-spots2 e esta˜o diretamente relacionados
com a qualidade do framework [Pree 1997].
• Compreensı´vel. A interac¸a˜o dos desenvolvedores com o framework deve ser clara,
estando bem documentado e fornecendo aplicac¸o˜es como exemplos para o uso dele.
2Os Hot-Spots sa˜o pontos de refinamento pre´-definidos no framework que sera˜o especializados
[Pree 2000]
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Pois, se os desenvolvedores do framework e seus usua´rios(desenvolvedores das
aplicac¸o˜es) usarem uma implementac¸a˜o padra˜o o entendimento sera´ facilitado.
Entretanto, para que um framework possa proporcionar os benefı´cios
desejados, deve-se verificar o custo dessas aplicac¸o˜es. Atrave´s da Figura 3.2, pode-se
observar que o custo no projeto de um framework esta diretamente relacionado com os
benefı´cios do mesmo. Por exemplo, os benefı´cios em reusar um framework na˜o aparecem
nas primeiras aplicac¸o˜es, e sim, no uso mu´ltiplo dessa tecnologia [Taligent 1995], fazendo
com que a relac¸a˜o custo/benefı´cio oscile conforme seu uso.
Figura 3.2: Relac¸a˜o custos x benefı´cios [Taligent 1994]
3.5 Vantagens e Desvantagens
Na sec¸a˜o anterior foram demonstrados os benefı´cios no desenvolvi-
mento e uso de frameworks. Nesta sec¸a˜o sera˜o abordadas as vantagens e desvantagens
que tem implicac¸o˜es oriundas dos benefı´cios descritos anteriormente.
Uma das principais vantagens de se utilizar um framework bem plane-
jado adve´m da possibilidade de reduc¸a˜o do custo no desenvolvimento da aplicac¸a˜o, devido
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ao alto nı´vel de reuso de ana´lise, projeto e co´digo. Ale´m disso, na˜o requer uma nova tec-
nologia, podendo ser implementado com qualquer linguagem de programac¸a˜o orientada a
objetos ja´ existente [Roberts e Johnson 1996]. O uso de frameworks provoca um impacto
positivo na qualidade do software, pois seus componentes ja´ foram previamente testados
[Pree 1997]. Com isso, a diminuic¸a˜o de erros nas aplicac¸o˜es se torna significativa.
Existem algumas desvantagens no desenvolvimento de um framework.
Segundo [Roberts e Johnson 1996], desenvolver um bom framework requer um alto custo
e tem um grau de complexidade elevado, pois exige um planejamento eficaz para garantir
flexibilidade em relac¸a˜o a mudanc¸as futuras. Existe ainda a dificuldade no uso desses
frameworks, pois, como sa˜o modelos reutiliza´veis abstratos, precisam de desenvolvedores
experientes para especializar e concretizar seu uso.
Um exemplo citado por [Silva 2004] esclarece as vantagens e desvanta-
gens de se utilizar um framework orientado a objetos:
“Um framework e´ como se fosse um formula´rio. O formula´rio ja´ vem
pronto, o que facilita seu preenchimento, entretanto, a flexibilidade de como e onde es-
crever se limita as lacunas oferecidas pelo documento. O oposto disso, seria o preen-
chimento de um papel em branco, a desvantagem seria de escrever o documento em sua
totalidade, pore´m, a flexibilidade na escolha do estilo e local da escrita e´ livre.”
3.6 Frameworks Caixa-Branca e Caixa-Preta
Os frameworks sa˜o constituı´dos de uma estrutura ba´sica, na qual classes
podem ser adicionadas, removidas ou estendidas de acordo com a necessidade de uma
determinada aplicac¸a˜o. Esses podem ser classificados a` partir das te´cnicas utilizadas para
estendeˆ-los, conhecidas como caixa branca e caixa preta.
O desenvolvimento de um framework geralmente e´ iniciado com uma
abordagem caixa-branca, o que deve ser visto como um esta´gio natural da evoluc¸a˜o de um
sistema [Hautamaki 1997]. Entretanto, segundo [Johnson e Foote 1988], os frameworks
caixa-branca tendem a evoluir para caixa-preta.
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Os frameworks caixa-branca (tambe´m chamados de dirigido a arquite-
tura) sa˜o baseados em heranc¸a e suas funcionalidades sa˜o estendidas herdando das classes
do framework, os me´todos pre´-definidos nele [Fayad e Schmidt 1997]. Os frameworks
caixa-branca podem ser difı´ceis de usar porque requerem um maior esforc¸o no desenvol-
vimento de co´digos, pois, as subclasses das aplicac¸o˜es sa˜o desenvolvidas com base nas
classes pre´-definidas no framework.
Os frameworks caixa-preta (tambe´m chamados de dirigido a dados) sa˜o
baseados em composic¸a˜o. Assim, novas funcionalidades sa˜o obtidas montando ou com-
pondo objetos definidos pelo desenvolvedor da aplicac¸a˜o. Segundo a empresa [Taligent 1994],
esses sa˜o mais simples de usar, pore´m possuem menor flexibilidade.
Uma terceira te´cnica de uso de frameworks e´ a unia˜o dos dois conceitos
citados acima. Com isto, um framework caixa-cinza tera´ maior flexibilidade ao usar o
conceito de heranc¸a proposto pelo framework caixa-branca, mas capacidade de extensa˜o
por customizac¸a˜o e facilidades de uso encontrados no framework caixa-preta.
3.7 Desenvolvendo Framework
O processo de desenvolvimento de um framework depende da experieˆncias
dos envolvidos no projeto sobre o domı´nio do problema a ser tratado neste framework
[Mattsson 1996]. Existem alguns processos para o desenvolvimento de um framework
entretanto, neste trabalhos sera´ apresentado o processo de desenvolvimento baseado em
domı´nio.
O primeiro passo para analisar o domı´nio do problema a ser tratado no
framework e´ identificar as primeiras abstrac¸o˜es, normalmente a ana´lise e´ feita atrave´s de
algumas aplicac¸o˜es existentes.
Segundo [Mattsson 1996], na˜o e´ uma tarefa fa´cil analisar o domı´nio de
aplicac¸o˜es existentes, mas, e´ importante a realizac¸a˜o deste processo para que possa ser
efetuada as modificac¸o˜es na estrutura do framework quando necessa´rias. A Figura 3.3
representa este processo de desenvolvimento.
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Figura 3.3: Processo do desenvolvimento do framework baseado em ana´lise de domı´nio
[Mattsson 1996]
[Prieto-Dı´az e Arango 1991] define a ana´lise de domı´nio como um pro-
cesso de identificac¸a˜o e organizac¸a˜o de conhecimento a respeito de uma classe de proble-
mas – um domı´nio de aplicac¸o˜es – para suportar a descric¸a˜o e soluc¸a˜o destes problemas.
Para [Silva 2000], “o objetivo da Ana´lise de Domı´nio e´ produzir subsi-
dios para a reutilizac¸a˜o de software. Estes subsidios correspondem a uma descric¸a˜o do
domı´nio contida em um modelo do domı´nio”.
A ana´lise do domı´nio pode ser vista como uma ana´lise mais ampla e
mais extensiva que tente capturar as exigeˆncias do domı´nio do problema incluindo as
exigeˆncias futuras. A Figura 3.4 representa a generalizac¸a˜o de um domı´nio a partir da
ana´lise de algumas aplicac¸o˜es. A intersecc¸a˜o das aplicac¸o˜es para abstrac¸a˜o das carac-
terı´sticas (estruturas e funcionalidades) comuns entre elas e´ essencial, pois, sa˜o destas
caracterı´sticas que sera´ gerado o projeto do framework.
Segundo [Silva 2000], conhecer um conjunto de domı´nios para gerac¸a˜o
de um framework demanda muito esforc¸o, ale´m de na˜o caracterizar uma interac¸a˜o amiga´vel
com o usua´rio. Sendo assim, a empresa [Taligent 1994] cita alguns passos ale´m da
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Figura 3.4: Generalizac¸a˜o do Domı´nio [Silva 2003]
abstrac¸a˜o do domı´nio como importantes para o sucesso do projeto como: projetar a
interac¸a˜o dos clientes com o framework, implementar, testar e refinar o projeto.
3.8 Exemplos de Framework Orientado a Objetos
Nesta sec¸a˜o sera˜o apresentados dois exemplos de framework orientado
a objetos. O Framework FraG e´ um framework para jogos de tabuleiro e o Framework
HyperToolBuilder para a criac¸a˜o de ferramentas de autoria para documentos multimı´dia.
3.8.1 Framework FraG
O FraG e´ um framework orientado a objetos que foi desenvolvido por
[Silva 2000] para gerac¸a˜o de jogos de tabuleiro. O que caracteriza seu domı´nio sa˜o os
diferentes jogos de tabuleiro que podem ser desenvolvidos a partir dele, como jogo da
velha, dama, gama˜o, dentre outros.
O framework FraG passou por alguma etapas ao longo do seu desenvol-
vimento: a generalizac¸a˜o, onde foram identificadas as estruturas ideˆnticas das aplicac¸o˜es
analisadas; a flexibilizac¸a˜o, que foram identificados os hot-spots para manter a flexibili-
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dade da estrutura; a de aplicac¸o˜es de princı´pios pra´ticos de orientac¸a˜o a objetos, onde foi
mantida a flexibilidade de uso atrave´s da heranc¸a e composic¸a˜o de objetos, dentre outras.
Atrave´s do framework FraG foram desenvolvidas treˆs aplicac¸o˜es: o
Jogo da Velha, o Jogo Corrida e o Jogo Banco Imobilia´rio. Vale a pena ressaltar que,
no projeto do framework foram definidos que toda aplicac¸a˜o deve possuir uma subclasse
concreta de GameInterface e uma de Board, que sa˜o classes abstratas, redefinı´eis e es-
senciais3 [Silva 2000]. Na Figura 3.5 e´ apresentado o diagrama de classes do framework
FraG com as duas classes que foram estendidas para o desenvolvimento da aplicac¸a˜o Jogo
da Velha.
Figura 3.5: Aplicac¸a˜o Jogo da Velha [Silva 2000]
Todas as funcionalidades comuns a`s aplicac¸o˜es citadas acima esta˜o im-
plementadas no framework e as classes estendidas apresentam as caracterı´sticas particu-
lares da aplicac¸a˜o Jogo da Velha. A classe JVelhaInterface representa a interface com o
usua´rio, enquanto a classe JVelhaBoard a dinaˆmica do jogo. Na Figura 3.6 e´ apresentada
a interface da aplicac¸a˜o do Jogo da Velha.
3Os conceitos de classes redefinı´eis e essenciais sera˜o discutido no capı´tulo 5
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Figura 3.6: Aplicac¸a˜o sob FraG [Silva 2000]
3.8.2 Framework HyperToolBuilder
OHyperToolBuilder e´ um framework orientado a objetos, projetado por
[Beutler 2003] para facilitar o desenvolvimento de ferramentas de autoria4 para a criac¸a˜o
e edic¸a˜o de documentos multimı´dia. Ele proveˆ funcionalidades para a construc¸a˜o do
ambiente de autoria, a estruturac¸a˜o dos documentos, a persisteˆncia e a execuc¸a˜o desses
documentos.
O objetivo do HyperToolBuilder e´ fornecer suporte de reutilizac¸a˜o em
alta granularidade, tanto de co´digo como de projeto de software para a produc¸a˜o dessas
aplicac¸o˜es. Na Figura 3.8 e´ apresentado o diagrama de classes da estrutura do framework.
Segundo [Beutler 2003], toda a aplicac¸a˜o desenvolvida sob o framework
HyperToolBuilder devera´ especializar a classe AuthoringTool. Esta e´ responsa´vel por
centralizar todo o controle da ferramenta de autoria e agregar algumas classes tais como:
a classe MenuBar que e´ responsa´vel por receber e executar os comandos disponı´veis pela
aplicac¸a˜o; a classe ToolPanel que corresponde ao painel que conte´m as ferramentas para
4O termo ferramenta de autoria refere-se a aplicac¸o˜es gerais para criac¸a˜o de qualquer documento mul-
timı´dia, em qualquer a´rea do conhecimento [Beutler 2003].
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Figura 3.7: Diagrama da estrutura do framework HyperToolBuilder [Beutler 2003]
cada aplicac¸a˜o; a classe Learning Document, que representa o documento de ensino; a
classe StorageManager que possui os recursos necessa´rios para persisteˆncia dos docu-
mentos produzidos e a classe Player que e´ responsa´vel pela execuc¸a˜o do documento de
ensino.
Atrave´s do framework HyperToolBuilder foram desenvolvidas duas aplicac¸o˜es:
O HyperBook, que e´ uma ferramenta de autoria para livros eletroˆnicos e o HyperTest,
que e´ ferramenta de autoria para construc¸a˜o de exercı´cios, entretanto, neste trabalho sera´
apresentado resumidamente a ferramenta HyperBook. O objetivo desta ferramenta e´ pos-
sibilitar a criac¸a˜o e visualizac¸a˜o de livros eletroˆnicos, o usua´rio que ira´ desenvolver o
livro podera´ utilizar todas as ferramentas disponı´veis no sistema. Apo´s o te´rmino todos
os usua´rio podera˜o visualizar o livro.
Para a criac¸a˜o da ferramenta de autoria HyperBook foi desenvolvida
uma subclasse concreta BookAuthoringTool, da classe abstrata AuthoringTool do fra-
mework, fazendo com que a aplicac¸a˜o herde os relacionamentos das suas superclasses no
framework [Beutler 2003]. Na Figura 3.8, e´ apresentada uma pa´gina de uma mı´dia apo´s
a definic¸a˜o das propriedades do HyperBook.
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Figura 3.8: HyperBook [Beutler 2003]
3.9 Conclusa˜o
A principal vantagem do framework orientado a objetos e´ a reusabi-
lidade oferecida por ele. Com esta caracterı´stica ha´ uma diminuic¸a˜o na quantidade de
co´digo a ser desenvolvido e consequ¨entemente uma menor probabilidade de erro.
Portanto um dos maiores desafios em se utilizar um framework e´ a curva
de aprendizagem, para que o aprendizado do framework seja facilitado, este deve prover
uma boa documentac¸a˜o. Vale a pena ressaltar que, apo´s a obtenc¸a˜o de conhecimento do
framework, as aplicac¸o˜es podem ser geradas de uma maneira mais ra´pida, menos custosa
e mais confia´vel. Entretanto, a necessidade de um domı´nio bem definido e´ essencial para
o sucesso do framework.
Sendo assim, este capı´tulo apresentou algumas caracterı´sticas de fra-
mework orientado a objetos u´teis a` compreensa˜o do capı´tulo 4. No qual sera˜o apresenta-
dos alguns frameworks para ambientes colaborativos.
Capı´tulo 4
Frameworks para Ambientes
Colaborativos
4.1 Introduc¸a˜o
Os ambientes de aprendizagem colaborativa apoiada por computador
ou CSCL, surgiram a partir dos ambientes de CSCW (Computer Supported Coopera-
tive Work) que tambe´m trabalham com colaborac¸a˜o em grupos. Entretanto, o enfoque
do CSCW na˜o e´ direcionado para educac¸a˜o. Uma definic¸a˜o encontrada no diciona´rio
computacional se refere ao CSCW como “uma ferramenta de software e tecnologia que
suporta grupos de pessoas trabalhando juntas em um projeto, frequ¨entemente em locais
diferentes”.
A diferenc¸a ba´sica entre CSCL e CSCW citado por [Hsiao 2001] e´ que
o conceito de “CSCW e´ usado principalmente no cena´rio de nego´cios e sua finalidade e´
facilitar uma comunicac¸a˜o e a produtividade do grupo, enquanto que CSCL e´ usado no
cena´rio educacional e sua finalidade e´ auxiliar os alunos no aprendizado colaborativo”.
Ele ainda acrescenta que ambos sa˜o baseados na promessa que os sistemas apoiados com-
putador podem suportar e facilitar o processo do grupo. Pore´m, na˜o sa˜o projetados para
substituir uma comunicac¸a˜o face a face.
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4.2 O Framework Habanero
O NCSA Habanero foi desenvolvido pela National Center for Super-
computing Applications. Este framework foi projetado para fornecer aos desenvolvedores
ferramentas necessa´rias para criac¸a˜o de aplicac¸o˜es colaborativas em Java, fornecendo os
me´todos necessa´rios que tornam possı´vel a criac¸a˜o ou extensa˜o dessas aplicac¸o˜es.
Usando o framework Habanero pode-se criar e trabalhar em aplicac¸o˜es
compartilhadas a partir de locais remotos na internet. Permite tambe´m aos desenvolve-
dores de groupware construı´rem aplicac¸o˜es melhores em menor tempo, incluindo todas
as facilidades do trabalho em rede bem como a serializac¸a˜o, a abstrac¸a˜o, e a distribuic¸a˜o
de software necessa´rios para compartilhar o estado dos dados e os eventos chave entre
os mu´ltiplos colaboradores. Na˜o ha´ nenhum limite inerente ao nu´mero das ferramentas
por a sessa˜o, nem ha´ um limite no tipo de ferramentas que podem ser compartilhadas
[Habanero 1996]. Na Figura 4.1 treˆs ferramentas desenvolvidas sobre o framework Ha-
banero sera˜o apresentadas.
• A ferramenta Chat que usa o mecanismo de compartilhamento de objetos e tem
habilidade de registrar uma sessa˜o do bate-papo para a refereˆncia futura.
• A ferramentaWhiteboard, usada para compartilhar imagens e desenhos durante sua
colaborac¸a˜o.
• A ferramenta Voting, traz a democracia a uma sessa˜o colaborativa, no qual um
membro define a pergunta e a modalidade da resposta, envia para o grupo e recebe
uma janela do voto. Depois que o voto esta´ completo, cada membro recebe uma
janela do resultado que indica a contagem do voto.
A partir destas ferramentas podem ser desenvolvidos qualquer tipo de
ambiente colaborativo. Ale´m disso, todas as ferramentas desenvolvidas e toda programac¸a˜o
Java que compo˜e o framework Habanero esta˜o disponı´veis na internet.
Embora o enfoque no desenvolvimento do framework Habanero na˜o te-
nha sido voltado para prover suporte pedago´gico, as ferramentas criadas sob ele podem
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Figura 4.1: Ferramentas do Habanero [Habanero 1996]
ser facilmente utilizadas como ferramentas dida´ticas em ambientes de aprendizagem co-
laborativa.
4.2.1 O Ambiente Habanero
O ambiente do Habanero fornece os requisitos necessa´rios para criar
aplicac¸o˜es de trabalho colaborativo e comunidades virtuais [Chabert, Jackson e Pietrovicz 1997].
Na figura 4.2 e´ apresentado um ambiente colaborativo que mostra dois me´dicos intera-
gindo, compartilhando seus conhecimentos e diagno´sticos de seus pacientes.
A comunicac¸a˜o entre eles e´ feita atrave´s das ferramentas desenvolvidas
sob o framework Habanero. A ferramenta de Chat permite aos me´dicos visualizar os
dados que sera˜o compartilhados. Usando as ferramentasWhiteboard e Voting os me´dicos
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podem chegar a um diagno´stico comum por meio de experieˆncias e opinio˜es diferentes.
Figura 4.2: Ambiente Halbanero [Chabert 1997]
Segundo [Santos 1999], o Habanero e´ um framework que pode apoiar
formas inovadoras de aprendizagem, pore´m essas potencialidades na˜o sa˜o exploradas pe-
los professores da educac¸a˜o ba´sica (pu´blico a quem, o Habanero e´ dirigido) por falta de
suporte pedago´gico.
4.3 O Framework Promondia
O Promondia 1 e´ um framework orientado a objetos que tem como ob-
jetivo prover a comunicac¸a˜o de grupos em tempo real pela Internet. Ele foi desenvolvido
utilizando a linguagem de programac¸a˜o Java e pode ser executado em qualquer sistema
operacional que tenha um navegador que suporte Java [Technology e Erlangen 1997].
O framework Promondia pode ser estendido para suportar novos me´todos
1Sua versa˜o anterior era conhecida como COMO.
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de comunicac¸a˜o e tambe´m o desenvolvimento das aplicac¸o˜es tais como whiteboards com-
partilhados,chat, entre outras. Segundo [Santos 1999], estas ferramentas sa˜o interativas,
o que faz este sistema potencialmente u´til para aprendizagem cooperativa. Na figura 4.4
sera´ apresentado um exemplo da ferramenta de chat baseado em texto.
Figura 4.3: Chat [Gall e Hauck 1997]
A ferramenta chat oferece uma variedade de mo´dulos, desde os mais
simples ate´ os mais sofisticados, permitindo mensagens privadas e anoˆnimas, notificac¸o˜es
sobre certos eventos e mensagens de audio. Os usua´rios podem convidar outras pessoas
para participarem de um bate-papo, no qual um deles, o cliente moderador, permite ao
administrador, outro usua´rio, controlar a conversac¸a˜o do bate-papo, por meio da definic¸a˜o
de diferentes direitos (fala livre, moderada, mudo)[Gall e Hauck 1997].
Outra ferramenta desenvolvida utilizando o framework Promondia e´ a
whiteboard compartilhado. Ela e´ uma Applet Java para desenho vetorial multi-usua´rio,
na qual podem ser enviadas imagens e textos. Ainda, tal ferramenta permite ao usua´rio
desenhar sobre um Whiteboard junto com qualquer pessoa que esteja atualmente visi-
tando a pa´gina que conte´m essa Applet. Na figura 4.4 e´ apresentado um exemplo desta
ferramenta.
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Figura 4.4: Whiteboard Compartilhado [Gall e Hauck 1997]
Um gerenciador de sesso˜es, prove informac¸a˜o sobre quais sesso˜es esta˜o
rodando e quais usua´rios esta˜o disponı´veis, usua´rio comum ou administrador. Um usua´rio
comum pode selecionar sesso˜es e participar delas, pode tambe´m convidar outros usua´rios
por email. Ja´ o administrador pode mudar as propriedades e configurac¸o˜es das sesso˜es e
desconectar usua´rios de uma sessa˜o [Gall e Hauck 1997].
4.4 O Framework DARE
O framework DARE(Activite´s Distribue´es dans un Environnement Re´flexif),
foi desenvolvido por [Bourguin 2000] com o objetivo de integrar os conceitos da ativi-
dade humana, tendo como base a Teoria da Atividade(TA) aos fundamentos de CSCW. A
forma utilizada para integrar estes conceitos a definic¸a˜o dos princı´pios da TA dentro de
um ambiente CSCW.
A base do framework DARE esta´ diretamente ligada aos princı´pios de-
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finidos da TA proposta por Engestro¨m. Assim, os conceitos da atividade foram definidos
da seguinte forma:
• na ferramenta e´ definido tudo o que sera´ utilizado no processo de transformac¸a˜o e
mais as ferramentas materiais.
• as regras sa˜o definidas como um conjunto leis praticas aceitas dentro da comuni-
dade, podendo ser implı´citas ou explı´citas.
• o objeto e´ o motivo da atividade
• o sujeito tem papel fundamental, na˜o podendo haver transformac¸a˜o do objeto se
na˜o tiver um sujeito que trabalhe.
• a comunidade e´ um conjunto de sujeitos que partilham omesmo objeto na atividade.
• a divisa˜o de trabalho e´ a organizac¸a˜o explı´cita ou implı´cita da comunidade.
A Figura 4.5 apresenta o modelo do framework DARE.
Figura 4.5: Estrutura de uma atividade no DARE [Bourguin 2000]
O papel e´ representado pela divisa˜o de trabalho e corresponde ao sujeito
dentro da comunidade, definindo o que um sujeito deve fazer e o que ele e´. Um sujeito
executa um certo papel realizando uma parte do trabalho. No modelo DARE esse papel
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inclui os conceitos de regras e divisa˜o de trabalho determinando o que e´ ser um membro
da comunidade.
Este modelo representa uma sı´ntese da estrutura da atividade proposta
por Engestro¨m, que segundo [Bourguin 2000] na˜o nega os princı´pios da TA. No qual o
papel passa a ser artefato mediador da atividade.
A figura 4.6, representa as principais interrelac¸o˜es existentes entre os
conceitos definidos na estrutura ba´sica da TA e os pontos introduzidos para conceber o
modelo conceitual do DARE.
Figura 4.6: Os conceitos da estrutura ba´sica de uma atividade e o modelo conceitual do DARE
[Bourguin 2000]
A comunidade conte´m sujeitos que realizam tarefas, utilizam ferramen-
tas e executam um papel dentro da comunidade. Um papel e´ constituı´do por va´rios micro-
papeis que descreve os direitos e deveres dos sujeitos. No DARE cada papel e´ um compo-
nente que pode ser usado e modificado. O papel representa as regras e divisa˜o do trabalho.
Uma tarefa define um conjunto de papeis. Especifica as sub-tarefas
que devem ser realizadas e define um objeto. A tarefa tambe´m define um conjunto de
ferramentas que permite aos sujeitos realizar seu trabalho em func¸a˜o de seus papeis. As
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ferramentas esta˜o ligas aos micro-papeis assumidos pelo sujeito.
4.4.1 O Ambiente DARE
A partir dos conceitos definidos no framework DARE, foi desenvolvido
um ambiente reflexı´vel que suporta um conjunto de atividades cooperativas baseadas na
TA. Esse ambiente gera um conjunto de ferramentas e papeis seguindo os princı´pios de-
finidos no framework. No ambiente DARE as ferramentas sa˜o componentes de software
(applets Java) desenvolvidos fora do ambiente. Elas sa˜o integradas na atividade, como
por exemplo, ferramenta de chat, editor de audio, dentre outras. A Figura 4.7 apresenta a
tela Atividade.
Figura 4.7: Exemplo de atividade [Bourguin 2000]
Esta e´ uma das applets desenvolvidas na implementac¸a˜o do DARE. No
qual um sujeito identificado como Greg, visualiza o conjunto de ferramentas que sa˜o
acessı´veis para o papel dele na atividade (Professor), de forma semelhante a lista de mem-
bros que sa˜o esperados ou que ja´ chegaram. Um ponto a ser destacado e´ a utilizac¸a˜o das
ferramentas pelos sujeitos em func¸a˜o do seu papel. Pois, o papel de um sujeito, atrave´s
dos seus micro-pape´is, determina as ac¸o˜es que ele pode executar.
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Na tela Ferramenta, figura 4.8, um sujeito pode: criar ou alterar uma
ferramenta necessa´ria para a execuc¸a˜o de sua atividade, definir as informac¸o˜es necessa´rias
para a associac¸a˜o de um componente externo (URL, paraˆmetros, etc.) a uma ferramenta,
listar as operac¸o˜es definidas para esta ferramenta, ale´m da possibilidade de criar novas
operac¸o˜es, altera´-las ou ainda suprimi-las. Nesta tela foi acrescentado, ainda, uma lista
dos micro-papeis associados a ferramenta.
Figura 4.8: Exemplo da ferramenta [Bourguin 2000]
Na figura 4.9 apresenta-se a tela Tarefa. Nela acrescentar, retirar ou
alterar sa˜o opc¸o˜es disponı´veis para as ferramentas de uma tarefa. O sujeito pode editar,
adicionar ou remover as ferramentas vinculadas a` tarefa desta tela e os pape´is disponı´veis
para cada tarefa. Cada conceitos da TA tem uma caracterı´stica particular no DARE.
• o objeto na˜o e´ um elemento isolado, mas sim um atributo da classe tarefa.
• na classe tarefa o sujeito recebe um papel que vai determinar quais as ferramentas
que ele podera´ utilizar dentro daquela tarefa.
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Figura 4.9: Exemplo da tarefa [Bourguin 2000]
• um conjunto de sujeitos que trabalham o mesmo objeto em uma atividade e´ de-
nominada comunidade. Em uma atividade so´ pode existir uma comunidade. Esta
representa na tarefa somente um conjunto de papeis que sa˜o especificados e que
podem ser executados pelos sujeitos.
• O nome da ferramenta pode ser modificado de uma atividade para outra e as fer-
ramentas que sera˜o utilizadas dependem do objeto da tarefa realizada. O nome da
ferramenta na˜o e´ limitado e depende da vontade do sujeito.
4.5 Conclusa˜o
Os frameworks Habanero e Promondia apresentados neste capı´tulo na˜o
foram desenvolvidos tendo como foco a preocupac¸a˜o pedago´gica, pore´m as ferramentas
desenvolvidas sobre estes podem e sa˜o usados para fins educacionais. Entretanto, o que
se observa e´ uma importaˆncia direcionada aos aspectos operacionais das ferramentas.
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O framework DARE, foi desenvolvido baseado na Teoria da Atividade,
conceito visto no capı´tulo 2. Pode-se dizer que o DARE se aproxima mais do framework
proposto neste trabalho pelo fato de utilizarem a mesma teoria. Um outro ponto de
semelhanc¸a diz respeito a` func¸a˜o dos mediadores na estrutura, como, a divisa˜o de tarefas,
a atribuic¸a˜o dos papeis de cada membro e o conceito de comunidade no desenvolvimento
de cada atividade.
Pore´m, vale a pena ressaltar que, o FAAC ale´m de se basear nos concei-
tos citados, proveˆ uma associac¸a˜o entre a estrutura e os nı´veis da atividade apresentadas
na teoria. Esta associac¸a˜o sera´ descrita no capı´tulo 5.
Capı´tulo 5
Um Modelo Computacional para a
Teoria da Atividade
5.1 Introduc¸a˜o
No desenvolvimento de softwares educacionais e´ necessa´rio o envolvi-
mento de profissionais de a´reas distintas, como foi apresentado no capı´tulo 1. Ale´m deste
fator, e´ importante destacar a relevaˆncia de um teoria aplicada a` educac¸a˜o como apoio no
desenvolvimento destes softwares.
Normalmente o dia´logo entre os profissionais envolvidos no desenvol-
vimento de softwares educacionais e´ um tanto custoso, pela visa˜o diferente de cada pro-
fissional e devido a formac¸a˜o distinta dos mesmos.
A fim de amenizar este entendimento, foi proposto o projeto de um fra-
mework orientado a objetos tendo como base uma teoria aplicada a educac¸a˜o. A escolha
desta te´cnica ocorreu pelo fato de ser uma estrutura semi-acabada e reutilizave´l.
Entretanto, a teoria adotada no contexto dessa dissertac¸a˜o, a Teoria da
Atividade, e´ considerada uma teoria multidiciplinar e com possibilidades para qualquer
a´rea de atuac¸a˜o humana, na˜o possuindo uma especificac¸a˜o para a´rea educacional. Com
isto, antes de iniciar o projeto do framework, foi criado um modelo computacional para
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servir de elo entre a teoria e a te´cnica de framework. A representac¸a˜o deste modelo pode
ser visualizado na Figura 5.1.
Figura 5.1: Adaptac¸a˜o do Nı´veis da Atividade
Para representar oModelo Computacional (MC), foi adicionado aos ele-
mentos da Teoria da Atividade atributos e me´todos, que sa˜o inexistentes nos conceitos da
mesma. Os elementos da TA sobre uma visa˜o computacional sa˜o apresentados na sec¸a˜o
5.2.
5.2 Elementos da Teoria da Atividade
A estrutura da atividade, apresentada no capı´tulo 2, e´ representada por
seis elementos, no qual Sujeito, Comunidade e Objeto sa˜o chamados de elementos medi-
ados e Ferramenta, Regra e Divisa˜o de Trabalhos de elementos mediadores. Uma carac-
terı´stica inerente desta estrutura sa˜o as relac¸o˜es que sempre ocorrem a partir de seus me-
diadores. Como o MC e´ baseado na TA, esse deve garantir que essas relac¸o˜es acontec¸am.
5.2.1 O Mediador Ferramenta
O mediador Ferramenta e´ representado no MC atrave´s da classe Fer-
ramenta. Para garantir a mediac¸a˜o entre Sujeito e Objeto e´ necessa´rio implementar o
me´todo usarFerramenta, que recebe como paraˆmetro um objeto da classeObjeto e retorna
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o mesmo modificado. Cabe ao desenvolvedor da aplicac¸a˜o definir como a ferramenta sera´
implementada e quais alterac¸o˜es sera˜o realizadas no objeto. A Figura 5.2 apresenta a
extensa˜o das classes Ferramenta e Objeto.
Figura 5.2: Extensa˜o da classe Ferramenta e Objeto
Por exemplo, um software educacional onde o professor deseja apontar
as caracterı´stica de um Polı´gono. O desenvolvedor define o objeto Polı´gono, que deve
ser uma subclasse de Objeto, com um atributo numeroLados. Esse objeto e´ iniciado com
treˆs lados, formando um triaˆngulo. Apo´s a criac¸a˜o do objeto e´ definida a ferramenta Fer-
ramentaPolı´gono, uma subclasse de Ferramenta, para transformar o polı´gono usando o
me´todo usarFerramenta que pode incrementar ou decrementar o nu´mero de lados modi-
ficando a forma do objeto.
5.2.2 O Mediador Regra
O mediador Regra e´ representado pela classe Regra e deve prover a
relac¸a˜o entre Sujeito e Comunidade. Para que haja esta relac¸a˜o e´ necessa´ria a implementac¸a˜o
do me´todo mostrarRegras. A classe RegrasApresentadas, deve ser uma subclasse de Re-
gra e apresenta as regras criadas pela Comunidade. Esta pode ser vizualizada na Fı´gura
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5.3.
Figura 5.3: Extensa˜o da classe Regra
Utilizando o mesmo exemplo dos Polı´gonos, pode-se dizer que os mem-
bros da comunidade somente trabalharam com polı´gonos de treˆs lados.
Um outro exemplo pode ser a discussa˜o e a criac¸a˜o de novas regras
pela comunidade podera˜o ser realizadas atrave´s de um fo´rum. Este pode ser desenvol-
vido estendendo a classe ForumRegras e implementando alguns novos me´todos como por
exemplo mostrarRegrasDefinidas que exibe aos membros do fo´rum as regras ja´ definidas.
A Figura 5.4 representa esta extensa˜o.
Figura 5.4: Cadastro da Atividade
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5.2.3 O Mediador Divisa˜o de Trabalho
O mediador Divisa˜o de Trabalho e´ representado pela classe Divisao-
Trabalho que media a relac¸a˜o Comunidade e Objeto. Essa deve prover a organizac¸a˜o da
atividade que sera´ executada, criando papeis para cada membro da comunidade.
A classe Comunidade do MC, materializa o conceito de colaborac¸a˜o
apresentado na sec¸a˜o 2.6.1 do capı´tulo 2, pois, ela mostra que uma atividade deve ser
desenvolvida por duas ou mais pessoas, o que caracteriza o trabalho em grupo.
Ale´m dos elementos que compo˜e a atividade, os nı´veis da TA tambe´m
sa˜o modelados na visa˜o computacional para serem inserido no framework proposto. Estes
sa˜o apresentados na sec¸a˜o 5.3.
5.3 Nı´veis da Teoria da Atividade
A Teoria da Atividade como foi apresentada no capı´tulo 2, e´ composta
por teˆs nı´veis: a pro´pria Atividade, a Ac¸a˜o e a Operac¸a˜o.
A relac¸a˜o entre esses nı´veis ocorre de uma maneira dinaˆmica podendo
oscilar de ac¸a˜o para operac¸a˜o e voltar ao nı´vel de atividade. Assim, como a ac¸a˜o e´ consi-
derada o planejamento de como sera´ realizada uma atividade, quando o sujeito na˜o precisa
mais pensar em como realiza-la esta estara´ no nı´vel de operac¸a˜o e quando um fato desco-
nhecido ocorrer, esta retorna novamente ao nı´vel de atividade. Este dinamismo entre os
nı´veis ocorre ate´ o fim da atividade inteira. Pode-se dizer que, em uma atividade “Dirigir
um Carro”, o sujeito passa pelos treˆs nı´veis ate´ que esta esteja internalizada nele.
O nı´vel Atividade e´ representado no MC pela classe Tarefa. Esta atua
como uma parte da atividade principal que e´ criada pela super classe DivisaoTrabalho. O
atributo papel na classe Tarefa representa o que cada sujeito pode realizar dentro desta.
A Ac¸a˜o e´ representada pela classe Acao, que e´ uma subclasse de Tarefa.
A classe Acao centraliza as possı´veis ac¸o˜es de cada membro da comunidade. Estas ac¸o˜es
se referem ao planejamento consciente de como sera´ executada uma atividade.
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A execuc¸a˜o de uma ac¸a˜o depende diretamente das operac¸o˜es, que e´
descrita no MC na classe Operacao. Esta apresenta a parte operacional da atividade, que
ocorre a partir das condic¸o˜es para sua realizac¸a˜o. Assim, a classe Oprec¸a˜o e´ responsa´vel
por listar as ferramentas disponı´veis na atividade para a realizac¸a˜o da mesma. Isto ocorre
com a implementac¸a˜o do me´todo listarFerramenta.
No exemplo do Polı´gono, citado acima, uma Tarefa pode ser mostrar as
caracterı´sticas do polı´gono. Na Ac¸a˜o, este exemplo pode ser o ”como”estas caracterı´sticas
sera˜o estudadas, e por fim, a Operac¸a˜o e´ maneira pra´tica da realizac¸a˜o da ac¸a˜o.
5.4 Associac¸a˜o da Estrutura e dos Nı´veis de Atividade
Na visa˜o da TA, uma atividade e´ composta pelos elementos que esta˜o
representados no triaˆngulo de Engestro¨m. Pore´m, outro conceito que compo˜e esta teoria,
mas na˜o esta explı´cita no triaˆngulo, sa˜o os nı´veis de uma atividade. Para Leont’ev, uma
atividade poder possuir varias ac¸o˜es e operac¸o˜es.
Como pode ser observado na Figura 5.5, a estrutura da atividade e´ com-
posta por treˆs relacionamentos onde o Sujeito e a Comunidade sa˜o mediados por Regras,
o Sujeito e o Objeto mediados pela Ferramenta e a Comunidade e o Objeto mediados
pela Divisa˜o de Trabalho e o nı´vel e´ composto pela pro´pria Atividade, pela Ac¸a˜o e pela
Operac¸a˜o.
Figura 5.5: Triaˆngulo da Atividade
O triaˆngulo representa uma atividade esta´tica, onde, um sujeito se insere
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em uma comunidade, divide as tarefas a serem realizadas e se utilizam de ferramentas para
alcanc¸arem seu objetivo, que e´ termino da atividade. Entretanto, para que esta atividade
seja concluı´da e internalizada o sujeito passa pelos os nı´veis que a compo˜e. Sendo assim,
a partir da divisa˜o de trabalho, foi realizada uma associac¸a˜o dos nı´veis da atividade. Esta
associac¸a˜o, feita pela autora, pode ser observada na Figura 5.6.
Figura 5.6: Associac¸a˜o da Estrutura e dos Nı´veis da Atividade
No MC, a classe Divisa˜oTrabalho e´ responsa´vel por atribuir o papel e
as tarefas de cada sujeito, as tarefas no modelo computacional representam o primeiro
elemento dos nı´veis que e´ a pro´pria atividade. A partir desta atribuic¸a˜o, o sujeito comec¸a
o planejamento para a realizac¸a˜o da sua tarefa, ou seja, neste momento ele se encontra no
nı´vel de ac¸a˜o. A operac¸a˜o, como descrito no capı´tulo 2, e´ a materializac¸a˜o destas ac¸o˜es,
quais as ferramentas que esta˜o disponı´vel para sua realizac¸a˜o. Pore´m, a relac¸a˜o entre os
nı´veis e´ dinaˆmica, podendo haver oscilac¸a˜o entre eles.
OMC foi projetado visando o desenvolvimento de frameworks para am-
bientes de aprendizagem colaborativa. Este conceito e´ abordado sec¸a˜o 5.5, apresentando
algumas possibilidades de utilizac¸a˜o do modelo computacional.
5.5 Conceitos de CSCL no MC
Os ambientes de CSCL (Computer Supported Collaborative Learning),
conceito abordado no capı´tulo 4, ressaltam o uso do computador como mediador no pro-
60
cesso de aprendizagem, o que vem de encontro com a proposta da Teoria da Atividade
adaptada por Engestro¨m. Ale´m da mediac¸a˜o, outros conceitos dessa teoria podem ser uti-
lizados em ambientes de CSCL, como: a comunidade, que garante que haja colaborac¸a˜o
entre os seus membros; a divisa˜o de trabalho e as regras que organizam a maneira que
sera´ desenvolvida a atividade, e por fim, o conceito de ferramenta, que proporciona o
desenvolvimento de artefatos para a transformac¸a˜o do objeto da atividade.
Atrave´s de uma ana´lise sobre as possibilidades de uso do MC no de-
senvolvimento do framework proposto, concluiu-se que as aplicac¸o˜es que sera˜o derivadas
dele, cada qual com suas particularidades, podem ser estendidas utilizando tambe´m os
conceitos de CSCL. Pode-se dizer enta˜o que o framework proposto ale´m de suas bases
serem focadas na TA tambe´m utiliza alguns conceitos de CSCL.
Ale´m dos conceitos de aprendizagem colaborativa apresentados neste
capı´tulo, o MC tem possibilidades de adaptar caracterı´sticas de ambientes educacionais
baseados na TA que sa˜o descritos na sec¸a˜o 5.6.
5.6 Implicac¸o˜es Educacionais no MC
Na sec¸a˜o 2.6.1 do capı´tulo 2 foram apresentados alguns softwares ba-
seados na TA. Nesta sec¸a˜o sera´ descrito como estes princı´pios podem aplicados no MC.
As atividades auteˆnticas utilizadas nos softwares educacionais Me´dia
Fusion e Dinosaur Canyon podem ser identificadas na mediac¸a˜o com a comunidade, pois
esta pode ser composta por especialistas e professores que visam auxiliar os estudantes
na construc¸a˜o do seu conhecimento.
As ferramentas utilizadas nos softwares citados podem ser implemen-
tados a partir da extensa˜o da classe Ferramenta representada no MC. Essa podera´ fazer o
papel de artefato mediador entre o sujeito e a comunidade, com o objeto de estudo.
Um outro conceito apresentado diz respeito a colaborac¸a˜o. Este se ca-
racteriza no MC pela classe Comunidade e a Classe Divisa˜oTrabalho, pois ha´ sempre
mais de um membro vinculado a atividade e o desenvolvimento da mesma se da atrave´s
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da colaborac¸a˜o de cada um para a transformac¸a˜o do objetivo em resultado.
Um ponto interessante e muito destacado no capı´tulo 2 e´ a questa˜o da
intencionalidade no aprendizado. Sabe-se que em toda atividade, educacional ou na˜o,
ocorre algum tipo de conhecimento. Entretanto, o que caracteriza esse aprendizado no
MC e´ o envolvimento do professor ou responsa´vel no uso do software desenvolvido sob
o framework proposto, pois ele se torna o responsa´vel por mediar e promover a intencio-
nalidade do aprendizado.
Ale´m dos softwares educacionais apresentados, os frameworks pesqui-
sados e descritos no capı´tulo 4 conte´m caracterı´sticas que podem ser aplicadas no MC,
como: as ferramentas que tambe´m sa˜o utilizadas no Me´dia Fusion e Dinosaur Canyon; e
a colaborac¸a˜o que caracteriza os framework apresentados, pois, o MC tem o conceito de
aprendizagem colaborativa desenvolvida em sua pro´pria estrutura.
5.7 Conclusa˜o
Neste capı´tulo foram apresentados os elementos da TA com uma visa˜o
computacional, os nı´veis que compo˜e esta teoria e a adaptac¸a˜o realizada para projetar o
framework proposto.
Ale´m disso, foi discutido tambe´m as possibilidade de uso deste modelo,
bem como, as possibilidades de utilizac¸a˜o do conceito de CSCL aplicado ao MC, seguido
das implicac¸o˜es educacionais que podem ser utilizadas no modelo desenvolvido.
A partir das definic¸o˜es geradas no MC, foi projetado um framework
para ambientes de aprendizagem colaborativa, que e´ apresentado no capı´tulo 6.
Capı´tulo 6
Framework Proposto
6.1 Introduc¸a˜o
Esse capı´tulo apresenta o FAAC (Um Framework para Ambientes de
Aprendizagem Colaborativa) que e´ a unia˜o entre uma te´cnica computacional denominada
Framework Orientado a Objetos descrito no capı´tulo 3 e o Modelo Computacional (MC)
baseado na Teoria da Atividade apresentado no capı´tulo 5.
O FAAC foi projetado visando facilitar a criac¸a˜o de aplicac¸o˜es de am-
bientes de aprendizagem colaborativa, que e´ um aspecto vigente e relevante nos softwares
de cunho educacional.
A escolha dessa te´cnica ocorreu pelo potencial de reutilizac¸a˜o oferecido
por ela, em o auxilio aos desenvolvedores que podem gerar as aplicac¸o˜es a partir do
domı´nio definido no framework sem iniciar seu trabalho do zero.
6.2 Descric¸a˜o do FAAC
O primeiro passo para modelar um Framework Orientado a Objetos e´
definir seu domı´nio. Como foi apresentado no capı´tulo 3, existem algumas maneiras de
chegar a um domı´nio de problema. Entretanto, no aˆmbito deste trabalho os requisitos para
classificar este domı´nio foram obtidos a partir do MC, apresentado no capı´tulo 5.
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Apo´s a definic¸a˜o do domı´nio foi desenvolvido o diagrama de classe, no
qual cada elemento definido no MC tornou-se uma classe do FAAC.
A identificac¸a˜o dos pontos flexı´veis do FAAC segue algumas convenc¸o˜es
criadas por Silva [Silva 2000], a saber: a Redefinibilidade de classe e a Essencialidade de
classe 1.
• A Redefinibilidade de classe estabelece quais as classes do framework que podera˜o
ser estendidas, ou seja, as classes que podem ou na˜o originar subclasses. A Redefi-
nibilidade sera´ representada com o estereo´tipo ¡R¿ nos diagramas.
• A Essencialidade de classe depende diretamente do primeiro item, pois, apenas as
classes redefinı´veis podem ser consideradas essenciais. Essa notac¸a˜o garante que
esta classe sera´ obrigatoriamente redefinı´vel. A Essencialidade sera´ representada
pelo estereo´tipo ¡E¿ nos diagramas.
6.2.1 Diagrama Arquitetural do FAAC
A Figura 6.1 apresenta o diagrama de classes que conte´m as princi-
pais classes do FAAC com os estereo´tipos citados acima. Entretanto, para o desenvolvi-
mento do FAAC, duas classes foram adaptadas no diagrama, a classe Atividade e a classe
Histo´rico.
A classeAtividade e´ responsa´vel por centralizar todos os outros elemen-
tos da TA. Ale´m desta, uma outra classe que na˜o tem menc¸a˜o direta na estrutura analisada
e´ a classe Historico.
A classe Historico, embora na˜o seja um elemento do triaˆngulo da ati-
vidade, tem um papel fundamental no desenvolvimento de softwares para aprendizagem
colaborativa, pois, armazena as informac¸o˜es de cada tarefa realizada individualmente. As-
sim, o responsa´vel pela atividade, no caso o professor, pode acompanhar como as tarefas
esta˜o sendo desenvolvidas, podendo atuar como mediador no processo de aprendizagem.
1Esses requisitos tambe´m foram utilizados por Beutler [Beutler 2003]
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Figura 6.1: Diagrama Arquitetural do FAAC
A classe Sujeito, adaptada da estrutura da TA, representa os sujeitos
que podera˜o fazer parte da atividade, sendo que, para entrar na comunidade esses devem
respeitar as regras definidas pela comunidade.
A Regra e´ classe responsa´vel pela mediac¸a˜o entre o sujeito e a comuni-
dade, apresentando as permisso˜es e restric¸o˜es dos mesmos.
A classe Comunidade tem a func¸a˜o de criar as regras que sera˜o ne-
cessa´rias para a execuc¸a˜o da atividade, ale´m de atribuir os papeis a cada membro da
mesma.
A classe DivisaoTrabalho faz o papel organizacional dentro da ativi-
dade, criando os papeis dos sujeitos e atribuindo a cada papel as tarefas existentes na
atividade.
A classe Tarefa descreve o primeiro elemento dos nı´veis de atividade
que foram estendidos no triaˆngulo da atividade. Atrave´s de cada tarefa pode existir uma
ou mais ac¸o˜es, representadas pela classe Acao, que e´ responsa´vel por determinar como
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cada tarefa sera´ realizada. E a classe Operacao verifica os artefatos disponı´veis para
realizac¸a˜o das ac¸o˜es.
A classe Ferramenta fornece uma estrutura ba´sica para o desenvolvi-
mento de artefatos para transformac¸a˜o do objeto da aprendizagem no resultado final.
A classe Objeto, ale´m do elemento representado no triaˆngulo da ativi-
dade, materializa um princı´pio apresentado na sec¸a˜o 2.5 do capı´tulo 2: o princı´pio de
Orientac¸a˜o a Objetos. Esse deixa margem para dois sentidos, a saber: Objeto e Objetivo.
A fim de esclarecer essa ambigu¨idade optou-se por utilizar a definic¸a˜o de [Bellamy 1997],
apresentada na sec¸a˜o 2.5 no capı´tulo 2. A partir dessa, a modelagem da classe Objeto
proveˆ tanto a opc¸a˜o de estender a classe e atribuir ao objeto seus pro´prios atributos, como
tambe´m possibilitar que este seja uma descric¸a˜o do objetivo da atividade.
6.3 Ambiente de Atividades Colaborativa
No proto´tipo desenvolvido, o professor e´ o responsa´vel pelo cadastro
da atividade. Apo´s a escolha do objeto de estudo, sa˜o definidas quais as ferramentas que
ira˜o transformar esse objeto, o papel de cada membro dentro da comunidade, as ac¸o˜es e
as operac¸o˜es de cada um, as quais podera˜o ser consultadas durante todo o processo pelos
membros da comunidade.
Este proto´tipo foi projetado em duas etapas: a primeira e´ o cadastro da
atividade e a segunda etapa e´ a realizac¸a˜o da mesma.
O cadastro das atividades e´ discutido entre os alunos e o professor, que
sa˜o os atores deste sistema. O professor entra no sistema e cadastra um nome para a
atividade, em seguida, atrave´s das reflexo˜es do grupo, ele cadastra um objetivo. Apo´s a
escolha do objetivo, o professor cadastra as ferramentas, e em consenso com os envolvidos
na atividade, tambe´m e´ realizado o cadastro das regras que devera˜o ser respeitadas, ale´m
dos papeis que podem fazer parte da execuc¸a˜o da atividade em questa˜o. A primeira pode
ser observada na Figura 6.2.
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Figura 6.2: Cadastro da Atividade
Na tela Realizar Atividade, cada aluno ira´ escolher a atividade que ira´
desenvolver e o papel que ira´ desempenhar dentro desta comunidade, alguns exemplos
pode ser observado na 6.3.
Figura 6.3: Realizar Atividade
Apo´s a escolha da atividade, o aluno podera´ observar o objetivo da co-
munidade, as regras que foram definidas anteriormente e o papel escolhido por ele. Cada
papel esta´ diretamente ligado a uma tarefa. Cada tarefa e´ composta por uma ac¸a˜o que
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materializa o “como” sera´ realizada a mesma, que por sua vez consiste em operac¸o˜es que
sera˜o utilizadas para a realizac¸a˜o das ac¸o˜es. Entretanto, a operac¸a˜o depende das ferra-
mentas que estiverem disponı´veis no sistema. A realizac¸a˜o da atividade e´ representada
pela Figura 6.4.
Figura 6.4: Resultado da Atividade1
E´ importante destacar que a atividade so´ sera´ iniciada apo´s a definic¸a˜o
do objeto de aprendizagem, definido atrave´s de reflexo˜es e discusso˜es entre os estudantes
e o professor. Assim, somente apo´s esta definic¸a˜o e´ que os outros elementos da aplicac¸a˜o
sera˜o discutidas, como: qual a ferramenta que sera´ utilizada para transformar o objeto;
quais as regras para entrar na comunidade dessa atividade; quais os papeis de cada um na
atividade e quais as ac¸o˜es e operac¸o˜es de cada membro.
As ferramentas, previamente cadastradas, aparecem no campo Ferra-
menta Operac¸a˜o para que possa ser selecionada. Apo´s a escolha da ferramenta o aluno
contara´ com um campo que pode ser descrito a ac¸a˜o referente a operac¸a˜o e os comenta´rios
sobre sua tarefa, sua ac¸a˜o e operac¸a˜o dentro da atividade.
O resultado e´ a transformac¸a˜o do pro´prio objeto, este que pode ser apre-
sentado atrave´s das descric¸o˜es dos alunos e podem ser visualizados na Figura 6.5.
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Figura 6.5: Resultado da Atividade2
Os comenta´rios, bem como, o papel que cada um escolheu, a ac¸a˜o,
a operac¸a˜o e a ferramenta podem ser acessados por qualquer membro da comunidade
atrave´s do histo´rico da atividade. Na Figura 6.6 e´ apresentado o histo´rico das atividades
realizadas no ambiente.
Figura 6.6: Histo´rico da Atividade1
O aluno ou professor pode selecionar a atividade e escolher, atrave´s
do nome do membro da comunidade, qual o histo´rico que sera´ visualizado. Assim, o
professor podera´ ter ummaior acompanhamento da realizac¸a˜o de cada atividade. A Figura
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6.7 representa o histo´rico com as informac¸o˜es definidas por aluno.
Figura 6.7: Histo´rico da Atividade2
6.4 Conclusa˜o
No presente capı´tulo foi apresentado uma descric¸a˜o do framework pro-
posto, bem como, um diagrama de classes representando sua estrutura. Cada classe do
FAAC faz menc¸a˜o aos conceitos definidos no MC a partir da ana´lise da Teoria da Ativi-
dade.
Ainda neste capı´tulo foi apresentado um proto´tipo de um ambiente de
aprendizagem desenvolvido sob o FAAC. Neste ambiente o professor tem um papel fun-
damental na medic¸a˜o entre o aluno e o artefato mediador, pois, ele e´ o responsa´vel por
cadastrar as atividades a partir de discusso˜es e reflexo˜es realizadas entre o grupo.
Capı´tulo 7
Conclusa˜o
A problema´tica que deu inı´cio a esta pesquisa foi o fato da questa˜o pe-
dago´gica estar implı´cita nos softwares educacionais encontrados no mercado. Isso ocorre
pelo fato dos desenvolvedores destes normalmente serem profissionais da a´rea computa-
cional. Ale´m disso, em consequ¨eˆncia da formac¸a˜o distinta dos profissionais envolvidos
neste processo, ha´ uma dificuldade na comunicac¸a˜o entre desenvolvedores de softwares
educacionais e os profissionais da educac¸a˜o.
Normalmente os softwares educacionais encontrados descrevem o mo-
delo educacional comportamentalista, baseado em estı´mulo e respostas. Entretanto, os
softwares educacionais vigentes tendem a enfatizar ambientes de aprendizagem colabo-
rativa.
A Teoria da Atividade e´ considerada multidisciplinar e esta sendo utili-
zada na informa´tica na educac¸a˜o para o desenvolvimento de softwares de aprendizagem
colaborativa apoiadas por computador.
A fim de amenizar a falta de conhecimento dos desenvolvedores so-
bre teorias de aprendizagem, foi desenvolvido um Modelo Computacional que traduz a
TA para um correlato computacional da mesma. A partir deste modelo, foi projetado
um framework para ambientes de aprendizagem colaborativo (FAAC) e desenvolvido um
proto´tipo para implementar as funcionalidades ba´sicas apresentadas nele.
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Os softwares desenvolvidos sob o FAAC podem possibilitar aos profes-
sores a atuac¸a˜o como mediadores dentro da sala de aula, dando a dinaˆmica e propondo
as atividades que devem ser desenvolvidas, trazendo para o aluno um ambiente propı´cio
para usar a sua criatividade.
Entretanto, no decorrer desta pesquisa algumas limitac¸o˜es foram obser-
vadas, como por exemplo o fato da Teoria da Atividade na˜o ter uma especificac¸a˜o para
educac¸a˜o. Pode-se dizer que a TA ainda e´ pouco explorada na a´rea educacional o que
restringe o nu´mero de publicac¸o˜es e aplicac¸o˜es nesta a´rea.
Uma outra limitac¸a˜o diz respeito ao fato da utilizac¸a˜o de uma teoria
para estabelecer o domı´nio do FAAC, pois, sua abstrac¸a˜o, o que e´ um ponto positivo em
se tratando de framework, acaba dificultando o trabalho do desenvolvedor que tera´ um
maior esforc¸o na utilizac¸a˜o do mesmo.
7.1 Trabalhos Futuros
No escopo desta pesquisa alguns pontos podem ser apresentados como
trabalhos futuros, entre eles pode-se destacar a implementac¸a˜o de outros frameworks utili-
zando o Modelo Computacional desenvolvido, bem como implementar outras aplicac¸o˜es
para validar as possibilidades de uso do FAAC.
Um outro ponto interessante, diz respeito aos nı´veis da atividade, ativi-
dade, ac¸a˜o e operac¸a˜o. Estes nı´veis teˆm uma relac¸a˜o dinaˆmica entre seus elementos, ou
seja, uma atividade pode estar em momento no nı´vel de ac¸a˜o, que e´ o planejamento de
como realizar a atividade ou no nı´vel de operac¸a˜o, onde a ac¸a˜o ja´ esta internalizada.
Entretanto, na presente dissertac¸a˜o, a proposta de utilizac¸a˜o dos nı´vies
deu-se de maneira esta´tica, ou seja, na˜o havendo a variac¸a˜o entre os nı´veis operac¸a˜o, ac¸a˜o
e atividade, pois houveram limitac¸o˜es em implementar a dinaˆmica proposta pela teoria.
Pore´m, a identificac¸a˜o de algumas atividades que possam concretizar a
dinamicidade deste nı´veis podera˜o ser definidas futuramente devido limitac¸o˜es destacadas
anteriormente.
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